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Zur Methodik der (pflanzen-)physio- 
logischen Versuchsanstellung. 

Von Prof. Dr. F. W. Neger, Tharandt. 
sollen Methoden der 
welche gelegentlich einer Un- 

Einfluß der Rauchgase auf 


Im nachstehenden zwei 
Versuchsanstellung, 
tersuchung über den 
die Pflanzen mit Erfolg angewendet worden sind’), 


beschrieben werden. 


1. Die Methode der „indirekten“ 


pflanzen. 


Vergleichs- 


Wenn es gilt, zu ermitteln, welchen Einfluß 
die Änderung der äußeren Lebensbedingungen auf 
schlägt 
man in der Regel den folgenden Weg ein: Man 


nimmt zwei (oder mehrere) Versuchspflanzen, un- 


gewisse physiologische Vorgänge hat, so 


terwirft dieselben im nur 
in einem Punkt verschiedenen Lebensbedingungen 
beobachtet den Unterschied in der Reaktion. 
Die Abweichung 


Lebensbedingung, 


allgemeinen gleichen, 


und 
wird dann auf Kosten der einen 
abweichenden deren Einfluß 
eben ermittelt werden 

Diese Methode 
um formative qualitativ verschiedene — Er- 
handelt, z. B. bei der Ermittlung des Ein- 
flusses der äußeren Bedingungen auf die Ausbil- 
bzw. 


soll, gesetzt. 


mag ausreichen, wo es sich 


folge 


Organe, auf die vegetativen 
und dere]. 


dung gewisser 


reproduktiven Wachstumsvorgänge 
Schwieriger, d. h. schwerer faßbar, werden die 
Unterschiede, wenn quantitative, zahlenmäßig zı 


B. die 


Bewegungsvor- 


fassende Erfolge ermittelt werden sollen, z. 
Schnelligkeit von Wachstums- und 
eäneen, die Mengen aufgenommener oder abgegebe- 
ner Stoffe (Assimilation, Atmung, Transpiration). 
Fall tritt als Faktor die in- 
Veranlagung, 


störender 
die ja 
verwischt unter Umständen 


In diesem 


dividuelle sehr verschieden 


kann, hinzu und 


sein 


alle sichtbaren Unterschiede. Denn es kann der 
Fall eintreten, daß die individuellen Unterschiede 
zwischen den beiden Versuchspflanzen (in bezug 
Lebensäußerung) größer 


Lebensfaktor 


auf die zu ermittelnde 
sind als die durch den variierenden 
hervorgerufenen Abweichungen. 

In diesem Fall wird man versucht auf 
die Vergleichspflanze ganz zu verzichten und die 
Wirkung des zu studierenden -Lebensfaktors an 
einem und demselben Individuum zu ermitteln. 
D. h. man wird ein und dasselbe Individuum der 
Reihe nach Lebensbedingungen aussetzen, die sich 
durch Faktor unterscheiden. Theo- 
retisch scheint leicht durchführbar. In der 


sein, 


nur einen 


dies 
1) Neger und Lakon, Studien über den Einfluß von 


Rauchgasen auf die Lebensfunktionen der Bäume (Mitt. 
k. s. forstl. Versuchsanst. 1914). 


Nw. 1916. 


Praxis stellen sich dieser Methode große Schwierig- 
Denn einerseits ist es fast un- 
möglich, hintereinander Lebensbedingungen zu 
schaffen, welche in jeder Hinsicht (Wärme, Licht, 
Feuchtigkeit usw.) außer in dem einen fraglichen 
Faktor übereinstimmen, kann 
leicht der Fall eintreten, daß der Ausschlag auf 
einen gewissen Lebensfaktor gemäß dem Entwick- 


keiten entgegen. 


andererseits sehr 


lungszustand bzw. der demselben entsprechenden 
inneren Periodizität ungleich ausfällt, beispiels- 
weise wird ein wachstumsbeschleunigender Faktor 
nur dann zur Geltung kommen, wenn das FEnt- 
wicklungsstadium derart ist, daß Wachstum über- 
haupt noch möglich ist. Ein. Methode, welche in 
der Mitte zwischen den beiden beschriebenen steht, 
den Fehler der Individualität ausschaltet und da- 
bei doch den Vorteil der vollkommenen 
stimmung der allgemeinen Lebensbedingungen ge- 


Überein- 


währt, ist die folgende: 

Zwei mehrere) möglichst gleiche und 
gleich entwickelte Pflanzen (A und B) werden 
zunächst unter vollkommen gleichen Lebensbedin- 
gungen eine Zeitlang beobachtet und der zu er- 
mittelnde 
Dabei zeigt sich sehr bald, inwieweit individuelle 
Verschiedenheiten bestehen und wie groß dieselben 
sind. Dieser Unterschied läßt durch eine 
Verhältniszahl ausdrücken, welche in der Regel 
mehr oder weniger konstant sein wird. Nun wird 
A dem zu studierenden Faktor unterworfen, wäh- 
rend die übrigen Lebensbedingungen die gleichen 
sind wie die des Individuums B, das (möglichst) 
unter den gleichen Bedingungen wie bisher weiter 
beobachtet 


came : 
Mögen die 


(oder 


Lebensvorgang zahlenmäßig dargestellt. 


sich 


wird. 

soweit 
sie der Hand 
hat (z. B. Licht), etwas anders werden, so wird 
dadurch das Ergebnis des eigentlichen mit A an- 
gestellten Versuches nicht beeinfiußt. Die 
Pflanze B sagt uns nun, wieviel der beobachteten 
Abweichungen auf die Änderung z. B. des Licht- 
faktors kommt. Unter Berücksichtigung desselben 
erkennen wir schließlich einwandfrei, welchen Ein- 
fluß der zu Faktor hatte. 

Die ganze Versuchsanstellung mag zur weite- 
ren Verständlichung an 
läutert werden. 

Es galt (bei den oben zitierten Untersuchungen), 
zu ermitteln, welchen Einfluß die schweflige Säure auf 
die Wasseraufnahme (und -abgabe) hat. Zu diesem 
Zweck wurden (unter Wasser abgeschnittenef Zweige 
der betr. Versuchspflanzen (Fichte, Weymouthskiefer, 
Spitzahorn u. a.) in den einen Schenkel eines mit 
(ausgekochtem) Wasser gefüllten U-Rohrs eingedichtet, 
während der andere Schenkel mit einem engen Glas- 
rohr in Verbindung stand. Die Versuchszweigpaare 
(A und B) wurden nun mehrere Tage lang — bei voll- 


namentlich 
fest in der 


letzteren nun, 


Experimentator nicht 


studierende 


einigen 3eispielen er- 
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kommen gleichen äußeren Bedingungen beobachtet 
bzw. ihr Wasserverbrauch (durch Transpiration) an 
dem engen Glasrohr abgelesen; es ergab sich so das 
Verhältnis a:b (a der Wasserverbrauch von A, b der 
von B in gleichen Zeiträumen). Dann wurde der 
\pparat mit A in einen Raum (Glaskasten) gebracht, 
in welehem SO, aus wässeriger Lösung verdunstete, 
während der Apparat mit B in einen gleich großen 
Raum übertragen wurde, in welchem Wasser aus einer 
Schale verdampfte (Licht, Wärme usw. sind in beiden 
Räumen gleich) Sowie sich die ersten, kaum sicht- 
baren Zeichen der SO,.-Wirkung in einer schwachen 
Fahlfürbung der Nadeln einstellten, wurden beide Ap 
parate wieder in durchaus gleiche äußere Bedingungen 
versetzt und nun weiter beobachtet. In wiederholten 
\blesungen wurde so das Verhältnis a’: b’ festgestellt 
a’ bzw. b’ Wasserverbraueh von A bzw. B nach der 
Einwirkung der SO, auf A). 


Bei den versehiedenen Versuchspflanzen wur- 
den nun folgende Verhältniszahlen ermittelt: 

I. Fichte (27. VI.—8. VII. 1913): 

’ a:b 200 :100 (als Mittel aus drei Beob- 
achtungen, wobei zur Erhöhung der Übersicht- 
lichkeit auf b 100 umgerechnet wurde). 
Die Verhältniszahl 200 :100 drückt also den 
individuellen Unterschied zwischen A und B 
bei vollkommen gleichen äußeren Bedingun- 
ven aus, 

Nach der Räucherung von A: 
a’:b’=7:11 


1 


usw. oder als Mittel aus 10 Beobachtungen 
nach Umreehnung der Werte auf b’ 100: 
a:b’ 38 : 100, 
D. h. der Wert der Wasseraufnahme ist bei 
A von 200 auf 38 gesunken! 
II. Fiehte (15. VIL—30. VII. 1913) (Räuehe- 


rung sehr schwach!): 


ath 61: 100 (Mittel aus 6 Beobachtung.). 
a’ : h’ D1 5 100 ( „ ” 6 )y 
oder di Wasseraufnahme von A sank von 
G1 auf 51. 

III. Ws ymouthskiefer (11. VL—14. VI. 1915): 
a:b 102: 100 (aus 5 Beobachtungen), 
a ih 87:100 (,.. 8 a ), 


d. h. die Wasseraufnahme von A sinkt von 
102 auf 87. 

IV. Spitzahorn (7. VII.—14. VII. 1913): 
ash 98: 100 (Mittel aus 5 Beobachtung.). 
a’: 38:100( ,, 2. ae r 3 
d. h. die Wasseraufnahme von A sinkt von 


9S auf 538. 

In ähnlicher Weise wurde noch bei einer Reihe 
von anderen Pflanzen verfahren und ähnliche Ver- 
schiebungen der Verhältniszahlen ermittelt. 

Um die Wasserabgabe an geräucherten Pflan- 
zentrieben zu ermitteln, wurde auch die Methode 
der indirekten Vergleichspflanzen angewendet. Die 
Versuche wurden wie folgt angestellt: 


Unter Wasser abgeschnittene Triebe wurden in 
einem wassergefüllten Wägerohr mittels doppelt durch- 


[ Die Natur 
wissenschaften 
bohrter Gummiptropfen gedichtet; in der zweiten Öfi 
nung des Pfropiens steckt ein Glasrohr, das um Ver 
dunstungsverluste zu vermeiden mit einem Gummi 
pfropfen verschlossen wurde. Letzterer wurde von Zeit 
zu Zeit gelüftet, um Luft eintreten zu lassen. Wasser 
verluste vor der Riiucherung: @ und b (entsprechend 
den Versuchszweigen A und B). nach der Räucherung 
a’ und b’, durch Wiigung auf der analytischen Wage 
ermittelt. Umrechnung aller Zahlen auf 5b bzw. 
h’ 100, 


Versuche: 

I. Fichte (28. VI.—7. VII. 1913): 
a:b 90: 100 (aus 2 Beobachtungen). 
a’:b’=%77:100 ( , 7 is ), 
also die Wasserabgabe von A (verglichen mit 
B) sinkt von 90 auf 77. 

II. Fichte (15. VII.—50. VII. 1913): 
a:b 240:100 (aus 6 Beobachtungen), 
a’: b’ 60:100 ( „ 6 - ), 
also relative Wasserabgabe von 240 auf 60 
gesunken. 

III. Weymouthskiefer (11. V1. 
a:hb 11 


a’: b’ » 


14. VI. 1913): 

7: 100 (aus 4 Beobachtungen), 

7:100 („ 3 en ), 
also relative Wasserabgabe von’117 auf 57 
ge sunke n, 

IV. Spitzahorn (7. VII.—14. VII. 1913): 
a:b 94:100 (aus 3 Beobachtungen), 
a’: b’ 29:100 (,, 8 z ), 
also relative Wasserabgabe von 94 auf 29 
gesunken. 

Die Versuche mit Spitzahorn sind in der Weise 
angestellt worden, daß der gleiche Apparat, an 
dem die Wasseraufnahme abgelesen wurde, von 
Zeit zu Zeit gewogen wurde, um die Wasserabgab: 
zu ermitteln; daher zeigt sich hier auch die be- 
merkenswerte Ähnlichkeit der Wertabnahmen: 

W asserabgabe von 94 auf 29, 
Wasseraufnahme „ 98 ,, 38. 

Noch deutlicher zeigte sich dies in einem zwei 

ten Versuch mit Spitzahorn (19. VI.—23. VL.): 
Rel. Wasserabgabe von 55 auf 17, 
Rel. Wasseraufnahme ,, 55 „ 19. 

Zweifellos könnte die soeben beschriebene Me- 
thode, die ich als Methode der „indirekten“ Ver- 
gleichspflanzen bezeichnen möchte, weil die Ver- 
gleichspflanze nur dazu dient, etwaige durch Ände- 
rung der Lebensbedingungen entstehende Fehler- 
quellen erkennbar zu machen, für manche andere 
physiologische Untersuchungen wertvolle Dienste 
leisten. 

Recht anschaulich können die so erhaltenen 
Beobachtungszahlen auch in Kurven zum Aus- 
druck gebracht werden. Dabei stellt die Kurve A’ 
den Verlauf des physiologischen Vorgangs unter 
dem Einfluß des zu untersuchenden Faktors, die 
Kurve B den gleichzeitig verlaufenden Vorgang 
bei der Vergleichspflanze dar. Die Kurve A da- 
gegen ergibt sich aus der vorher erhaltenen indi- 
viduellen Verhältniszahl durch Umrechnung aus 
der Kurve B. Die Kurve A ist also nicht direkt 
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durch Beobachtung gewonnen, sondern drückt aus, 
wie der Vorgang bei A verlaufen wäre, wenn der 
betreffende beeinflussende Faktor nicht gewirkt 
hätte. Der Vergleich von A und A’ gibt also ein 
Bild von der Wirkung des fraglichen Faktors 
unter Ausschluß der sonst so störenden indivi- 
duellen Verschiedenheiten. Solche Kurven sind 
z. B. für den Fall I. Fichte (Wasseraufnahme) 
in Fig. 1 dargestellt. 


Wasseraufnahme in mm des Kapillarrohres 
2 








2030 BO. 80 
Zeit inh 
Fig. 1. 


1’ Kurve der Wasseraufnahme eines Fichtentriebes 
nach der Einwirkung von SO,. 

B Kurve der Wasseraufnahme eines anderen Fichten- 
triebes in der gleichen Zeit und unter gleichen Be- 
dingungen wie A’, aber nicht geräuchert. 

i Kurve, welche angibt, wie in dieser Zeit die Wasser- 
aufnahme des ersten Fichtentriebes hätte sein sollen 
ohne vorherige Räucherung), wenn das Verhältnis von 
1: B= 200: 100. 


2. Die spezifische Transpiration. 


Bei der Bestimmung der Transpirationsgröße 
und ihrer Umrechnung auf vergleichbare Werte 
pflegt man in der Regel auf die Oberfläche, sel- 
tener auf das Gewicht zu beziehent). 

Bei Reduktion auf das Gewicht zieht man — 
da der Wassergehalt sich ja während des Versuches 
ändert — vor, das Trockengewicht zugrunde zu 
legen. 

Burgerstein meint, die Berechnung der Transpi- 
ration auf Gewichtseinheit sollte nur dann vorge- 
nommen werden, wenn die Versuchspflanzen der- 
selben Art angehören oder wenigstens morpholo- 
gisch und biologisch wenig differenzieren. Daß 
unter Umständen auch bei derselben Spezies die 
Umrechnung auf die Flächeneinheit vorzuziehen 
ist, geht aus dem folgenden Beispiel hervor. 

Angenommen, es wäre das Verhältnis der 
Transpiration eines Sonnenblattes zu der eines 
Schattenblattes der gleichen Art — beide unter 


1) Burgerstein, Die Transpiration der Pflanzen. 
Jena 1904. 


Nw. 1916 


gleiche Bedingungen gebracht — zu ermitteln. 
Das Sonnenblatt sei bei gleicher Oberfläche dop- 
pelt so schwer als das Schattenblatt, was in der 
Natur leicht vorkommen kann. Wäre nun das 
Transpirationsverhältnis für die gleiche Ober- 
fläche: Sonnenblatt : Schattenblatt = a: b, so wäre 
das Verhältnis bezogen auf Gewicht Sonnen- 
blatt : Schattenblatt = a : 2b, also wesentlich 
anders. 

Aber auch die Beziehung auf gleiche Oberfläche 
kann nicht in jeder Hinsicht befriedigen. Abge- 
sehen davon, daß sie auf technische Schwierigkeiten 
stößt, wenn nadelförmige Blätter in Vergleich zu 
ziehen sind, deren Oberfläche kaum genau zu ermit- 
teln ist, so ist noch in Erwägung zu ziehen, daß die 
Größe der Transpiration — namentlich bei leben- 
den Organen — keineswegs nur eine Funktion 
der Oberfläche ist, sondern auch in Beziehung steht 
zu dem der Pflanze ursprünglich zur Verfügung 
stehenden Wasservorrat. Die spezifischen Unter- 
schiede der Transpiration kommen entschieden am 
besten zum Ausdruck, wenn wir ermitteln: Wie- 
viel von dem vorhandenen Wassergehalt geht in 
einer gewissen Zeit durch Transpiration verloren? 
Der große Unterschied zwischen Xerophyten und 
Hygrophyten offenbart sich dann, indem erstere 
äußerst haushälterisch, letztere sehr verschwende- 
risch mit ihrem Wasserkapital umgehen; die ver- 
schieden große Oberfläche ist nur eines der Mittel 
zum Zweck. 

Die Beziehung der Transpiration auf den vor- 
handenen Wassergehalt ist nach folgendem Schema 
zu ermitteln: 

Zwei möglichst gleiche Triebe (z. B. eines 
Nadelbaumes) A und B werden gewogen (a und b). 
A wird zur Bestimmung der Transpiration ver- 
wendet. Die Gewichtsverluste in bestimmten Zei- 
ten geben die absolute Transpirationsgröße (t’). 

B wird zur Wasserbestimmung verwendet, d. h. 
der Trieb wird (in tariertem Becherglas) bis zur 
Gewichtskonstanz im Trockenkasten getrocknet. 
Der Wassergehalt von B betrage w’. Die 
Proportion 

a:b=zw:w 
aw 
b 
ergibt dann den Wassergehalt w des Versuchs- 
zweiges A. 

Die spezifische Transpiration T (bezogen auf 
ursprünglichen Wassergehalt) findet man dann 
nach der Formel: 

were, 


w= 


T- 100 £ 

w. 
Es ist unbedenklich, aus dem Wassergehalt des 
Zweiges B — möglichst große Gleichheit beider 
vorausgesetzt — denjenigen von A zu berechnen, 


da die Erfahrung lehrt, daß der Wassergehalt 
gleichalter Triebe einen nahezu konstanten Wert 
darstellt. Natürlich dürfen deshalb bei immer- 
grünen Holzgewächsen stets nur gleiche Nadel- 
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jahrgänge in Beziehung zueinander gebracht Alter (bei Wassernot) abnehmenden Fähigkeit der 


we rden. 

An einigen Beispielen sei nun gezeigt, daß 
das beschriebene Verfahren der Bestimmung der 
spezifischen Transpiration recht brauchbare und 
anschauliche Werte liefert. 

Vergleichende Transpirationsversuche mit ver- 
schiedenen Nadeljahrgängen von Fichte, Tanne, 
Kiefer, Eibet): 

Fichte (Mittelwerte aus 3 Versuchsreihen): 


1 jährig 2 jährig 


u 87,7%, 55,14 °/5 
T (spez. Transp. 
nach 24 Std. 8,18 „ 11,27 
ir 12,02 „ 17,56 


Fichte (Mittelwerte aus 2 Versuchsreihen): 


l1jährig 2jährig 3Jährig 


u 57.0 "/, 55,22%, 53,8 % 
T (spez. Transp.): 
nach 24 Std. 9,45 „ 11,685 „, 12,84 
18 „ 12,93 „ 16,27 „ 17,58 


Tanne (Mittelwerte aus 3 Versuchsreihen): 


1 jährig 2 jährig 
u 57,34 °/, 56,76 °/5 
T (spez. Transp.) 
nach 24 Std. 6,87 „ 10,00 
DB « 10,95 ,, 18,58 


Tanne (Mittelwerte aus 2 Versuchsreihen): 
2jährig 3jährig 4—5jährig 
w 56,92°/, 56,17°/, 55,29 %, 
7 spez. 1 ransp. 


nach 24 Std. 6,4 9s Bu a co ae 


18 ,, 9.95 „ 123,39, 143 ,, 
Eibe (Mittelwerte aus 3 Versuchsreihen): 


2jahrig 


1 jährig 


w 623,2 9%, 61,28 °/, 
T (spez. Trausp.) 
nach 24 Std. 3.3 „ 4,7 
18 „ ar 9,7 


Kiefer (Mittelwerte aus 3 Versuchsreihen): 
1 jährig 2 jährig 

.e 74% 357% 

T (spez. Transp.): 
nach 24 Std. 

BB u 13,04 „, 14,46 


85 , 8,76 


Ahnliche Unterschiede wurden fiir die ein- 
zelnen Jahrgänge von immergriinen Laubhölzern 

B. llex aquifolium, Evonymus japonica) ge 
Aus allen geht durchaus eindeutig her- 
vor, daß, während der Wassergehalt mit zuneh- 


funden. 


mendem Alter fällt, die spezifische Transpiration 
in gleichem Maß ansteigt. 
Die Ursache für dieses merkwürdige Verhält- 
nis dürfte größtenteils in der mit zunehmendem 
') Einige der hier mitgeteilten Zahlen wurden schon 


in meinem Aufsatz „Bot. Diagnostik der Rauchschiiden“, 
diese Zeitschrift Bd. 7V, S. 87, zitiert. 


Stomata, sich zu schließen (vgl. den Artikel „Die 
Atemwege der höheren Pflanzen“, diese Zeit- 
schrift Bd. I/II, S. 241), zu suchen sein. Zweifel- 
los ist die Lebhaftigkeit der Stoffwechselvorgänge 
bei älteren Nadeln geringer als bei jüngeren, und 
wäre demnach eigentlich das umgekehrte Verhält- 
nis zu erwarten. 

Wertvolle Dienste leistete die Methode der Be- 
stimmung der spezifischen Transpiration auch bei 
der Erforschung des Einflusses giftiger Gase auf 
die Wasserabgabe. 

Auch hierfür möge ein Beispiel angeführt wer- 
den (ohne auf die Einzelheiten der Versuchs- 
anstellung einzugehen): 

Von Versuchspflanzen, deren eine Hälfte der 
Giftwirkung ausgesetzt war, während die andere 
Hälfte sich in der freien reinen Atmosphäre be- 
fand, wurden gleichartige Sprosse entnommen. 
(Dadurch, daß die Versuchssprosse von einem und 
demselben Individuum stammen, können die in- 
dividuellen Unterschiede als 
trachtet werden.) 


Fichte (Nadeljahrgang 1912): 
gesunde Hälfte kranke Hälfte 
” 0 74,83 ° 0 


ausgeschaltet be- 


ur 





T (spez. Transp.): 


nach 20 Std. 5,03 „ 29,04 
66 rn 15,49 „, 65,19 „ 


Fichte (Nadeljahrgang 1912): 


gesunde Hälfte kranke Hälfte 


w 81,33 °/, 80,25 °/, 
T (spez. Transp.) : 
nach 24 Std. 49 „ 15,02 ,, 
66 „ 15,63 , 46.79 „ usw. 


Es ergibt sich also aus diesen und zahlreichen 
anderen Versuchen übereinstimmend, daß die spe- 
zifische Transpiration von gesunden und kranken 
Sprossen eines und desselben Pflanzenindividuums 
sehr verschieden ist, und zwar beträgt die des ge- 
sunden nur ungefähr ein Drittel derjenigen des 
kranken Sprosses. Die Ursache hierfür ist ver- 
mutlich, daß der Spaltöffnungsapparat der gesun- 
den Nadeln gut funktioniert, während derjenige 
der kranken mehr oder weniger gelähmt ist!). 

Ein Vorteil der Methode der Bestimmung der 


1) Dieses Resultat steht in scheinbarem Widerspruch 
zu demjenigen, das oben gefunden wurde, nach wel 
chem rauchkranke Sprosse weniger stark transpirieren 
als gesunde. Der Widerspruch ist aber eben nur 
scheinbar. Bei den zuletzt beschriebenen Versuchen 
handelte es sich um abgeschnittene (an der Schnitt 
fläche verklebte) Sprosse, welche sich also in Wasser 
not befanden; hier war die Wasserabgabe der ge 
sunden kleiner als die der kranken, entsprechend dem 
oben erwähnten tätigen Spaltöffnungsschluß. Bei den 
angeführten früheren Versuchen (indirekte Vergleichs- 
pflanze) werden beide Sprosse von unten her mit 
Wasser versorgt. Da die Wasseraufnahme des kranken 
Sprosses schwächer ist als die des gesunden, so muß 
auch vergleichsweise die Wasserabgabe des gesunden 
gréBer sein als die des kranken, solange kein Anlaß 
besteht zum Spaltöffnungsschluß. 
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spezifischen Transpiration besteht zweifellos auch 
in der Einfachheit der Versuchsanstellung. Man 
braucht nichts als eine gute, nicht zu kleine 
analytische Wage, einige Glasgefäße und einen 
Trockenofen, Apparate, die im einfachst ausge- 
statteten Laboratorium zur Verfiigung stehen. 


Uber Blutarmut und ihre ursächlichen 
Beziehungen. 
Von Prof. Dr. Kurt Ziegler, 


(Schluß.) 


Freiburg i. Br. 


Verfolgen wir weiter den Lebensweg des 
wachsenden Kindes, so tritt zunächst besonders 
deutlich die Beziehung ungestörter Blutbildung zu 
geniigender und zweckdienlicher Ernährung, zu ge- 
sunder almosphärischer Umgebung und Belichtung 
zutage. Mangel an gesunder Luft und Licht, un- 
zweckmäßige Ernährung können bei dem an sich 
gesteigerten Sauerstoffbedürfnis des wachsenden 
Organismus leicht zu einer Insuffizienz des Blut- 
zellapparates führen. Der blutschädigende Ein- 
fluß luft- und lichtarmer Wohnungen, der unge- 
sunden Kellerwohnungen vieler Großstädte, der 
Beschäftigung in  Bergwerksbetrieben, langer 
schwerer Kerkerhaft sind ja längst bekannte Er- 
Die Blutschädigung äußert sich hier 
besonders in mangelhaftem Farbstoffgehalt der 
Blutzellen. Ebenso bekannt ist die Wichtig- 
keit zweckmäßig zusammengesetzter Nahrung. Be- 
die genügende Versor- 


scheinungen. 


sonders wichtig erscheint 
gung mit eisenhaltigen Nährsubstanzen. Im Ex- 
periment ließ sich erweisen, daß sehr eisenarme 
oder eisenfreie Ernährung schwere Grade von Blut- 
armut mit Milzveränderungen hervorzurufen ver- 
mag, die auch auf die Leibesfrüchte übertragen 
werden können. Durch Eisenzufuhr ließen sich 
die Schäden heilen. 

Gewisse anämische Zustände des Wachstums- 
alters sich darauf zurückführen, daß, 
wie bei vielen Organen, so das Blut mit der allge- 
meinen Körperentwicklung nicht Schritt hält. 
Diese sogen. Wachstumsandmien sind meist 
leichterer Natur und gleichen sich bis zum Ende 
des Wachstums wieder aus. Verbinden sie sich 
aber mit gewissen Störungen des Knochenwachs- 


lassen 


tums, z. B. rachitischen Veränderungen, so können 
vorübergehend oder längere Zeit auch schwerere 
Grade von Blutarmut bestehen. 

‚Die Zeit des Pubertätsalters ist nicht nur für die 
definitive Ausgestaltung der Geschlechtscharaktere, 
sondern auch für die Blutbildung von einschnei- 
dender Bedeutung. Schon die frühesten Wachs- 
tumsvorgänge stehen stark unter dem richtenden, 
fördernden und hemmenden Einfluß von Stoffen 
der sogenannten Blutdrüsen. In der Pubertät er- 
halten diese Beeinflussungen durch das Erwachen 
der Funktionen der Geschlechtsdrüsen offenbar 
einen gewaltigen Antrieb, Auswirkungen 
sich sowohl in der nervös-psychischen Sphäre, als 
besonders auch in bestimmten Wachstumsvorgängen 


dessen 
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geltend machen. Ob die Blutbildung unmittelbar 
oder mittelbar davon beriihrt ist, steht dahin. 
Zweifellos aber bedeuten diese Wachstumsvorgiinge 
Mehrhelastung des Blutzell- 
anämischer Natur müssen 
sich diesen 


eine wesentliche 
apparates. Störungen 
eintreten, wenn der Blutzellapparat 
neuen Anforderungen nicht gewachsen zeigt. Im 
Wesen der Dinge liegt es begründet, daß hierbei 
das weibliche Geschlecht besonders häufig von 
Störungen betroffen ist. Die monatlichen Blut- 
verluste geben der Blutbildung regelmäßig starke 
Antriebe, sie bedeuten aber gleichzeitig eine er- 
hebliche funktionelle Belastung. 

Während demnach beim männlichen Geschlecht 
Pubertätsanämien seltener sind oder doch nicht 
häufiger aufzutreten pflegen als die sogenannten 
Wachstumsanämien, sehen wir beim weiblichen 
Geschlecht relativ häufig in dieser wichtigen Ent- 
wicklungsphase anämische Zustände auftreten, die 
unter dem Begriff der Bleichsucht oder Chlorose 
allgemein bekannt sind. Zweifellos ist die Störung 
der Blutbereitung nicht das einzige Zeichen dieser 
eigenartigen Erkrankung, sie pflegt aber die wich- 
tigsten und eindrucksvollsten Veränderungen zu 
kennzeichnen. Ein wesentliches Moment scheint 
dabei in einer mangelhaften Verwertung und Um- 
setzung des für die Blutbereitung so wichtigen 
Eisenminerals zu liegen. Diese Art von Blutarmut 
braucht nicht oder doch nicht mit hohen Verlusten 
der Zahl roter Blutkörperchen im strömenden Blut 
einherzugehen, sie ist aber stets durch eine mangel- 
hafte Ausgestaltung aller oder vieler roter Blut- 
zellen an dem eisenhaltigen Farbstoff, dem Hämo- 
globin, ausgezeichnet. Das einzelne rote Blut- 
körperchen enthält im Durchschnitt zu wenig Farb- 
stoff, ist abnorm blaß. Schwerere Grade von In- 
suffizienz des Blutapparates können aber auch zur 
hochgradigen Zellverminderung im Blut bis auf 
die Hälfte und weniger des Normalen führen und 
durch das Auftreten erheblicher Veränderungen 
der Form und Färbbarkeit der einzelnen Körper- 
chen das Bild schwerer Anämien hervorrufen. 
Charakteristisch ist vielfach das attackenweise Auf- 
treten resp. die Neigung zu Rückfällen der Stö- 


rung. Im späteren Alter pflegt die Erkrankung 
nicht mehr aufzutreten. Gelegentlich kann es auch 


zu leichten Zeichen gesteigerter Hämolyse mit 
leichten Graden von Gelbsucht kommen. 
Abgesehen von den genannten mit den Ent- 
wieklungsvorgängen verknüpften Störungen kom- 
Kindesalter im großen und ganzen die 
Ursachen von Blutschädigungen in Be- 
tracht, wie beim Erwachsenen. Besondere Kenn- 
zeichen des Kindesalters liegen darin, daß die 
reaktiven Erscheinungen, besonders das Auftreten 
jugendlicher und kernhaltiger Zellformen, meist in 
bedeutend stärkerem Grade als beim Erwachsenen 
ausgesprochen sind. Auch finden sich hier, je 
früher die Entwicklungsstufe, desto mehr, beson- 
ders leicht Anklänge an die der Embryonalzeit 
eigentiimlichen Zellformen der Blutbildung. 
Betrachten wir nun die durch äußere Ursachen 


men im 
gleichen 
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Formen von Blutarmut, so sei zunächst 
bezeichneten 
lange waren 
welche in 
hochgradigster Blut- 
zum tödlichen Ende 
Blut- und gewissen 
und ihren direkten 
Organerkrankungen 
wurden 


bedingten 
Anämien 
Schon 
bekannt, 


de r als primare eige ntlic he 
Blutkrankheiten 
Fälle von Blutarmut 

wechselvollem Verlauf zu 
und schließlich 
führen, daß den 
Knochenmarksveränderungen 


gedacht. 


verarmung 


ohne außer 


Folgeerscheinungen sonstige 


nachweisbar gewesen wären. > 


daher als primäre perniziöse Anämien be- 
zeichnet. Ehrlich zeigte nun, daß diesen 


meist besondere Blutveränderungen 
liegen, die bei 
tomatischen Anämien in der 
werden. Neben auch 
Anämien auftretenden Veränderungen 
mehr oder weniger großer Teil der Blutzellen den 
sogenannten makrocytiiren Typus auf, große hämo- 


\nämien 
sekundären 
Regel 


sonst bei 


zugrunde den symp- 
vermibt 
den schweren 


weist ein 


globinreiche Blutscheiben und häufig auch ihre 
kernhaltigen Vorstufen mit geschrumpften oder 


eroßen, oft monströsen Kernformen. Es sind ähn- 
liche Zelltypen, wie sie für das frühe Embryonal- 
leben charakteristisch Man spricht daher 
vielfach von einem Rückschlag in den embryonalen 
Typus der Blutbildung. Der Hämoglobinreichtum 
der Zellen bewirkt es, daß häufig der Farbstoff- 
gehalt gegenüber der Zahl der roten Blutzellen ein 
abnorm hoher ist. Die Ursache der Veränderung 
darf indessen nicht, wie es vielfach geschieht, auf 


sind. 


eine überstürzte, übermäßige Anstrengung des blut- 
bildenden Systems bezogen werden, vielmehr muß 


eine krankhaft verzögerte überwertige 


darin eher 
Zellreifung erbliekt werden. Das Wichtige ist, 
daß diese Fehlbildung klar auf eine krankhafte 


Lebensbetätigung des zellbildenden Apparates im 
selbst hindeutet. Die Schädigung 
setzt also nicht an den peripheren Blutzellen, son- 
dern in ihren Bildungsstätten an. Daher sind auch 
die Grade der Blutarmut, die in schwankendem 
Verlauf erreicht werden und dem Leben meist ein 
Ziel setzen, meist sehr hochgradig. Die Zahl der 
Blutzellen kann von der Norm von 4,5 bis 5 Mil- 
Kubikmillimeter auf wenige Hundert- 

Selbst Zahlen bis zu 
beobachtet. Gewöhnlich 
auch die ebenfalls dem 
Knochenmark entstammenden weißen Zellen bis 
auf spärliche Reste im Blut. Ebenso nimmt die 
Zahl der Blutplattchen ab. Als Ursache kommen 
Erschöpfungszustände nach wiederholten 
schweren Blutverlusten, durch langwierige zeh- 
rende Infektionskrankheiten, wie Syphilis, Magen- 
gewisser Darm- 


K noche nmark 


lionen im 
sein. 
Einhunderttausend sind 
schwinden gleichzeitig 


tausend vermindert 


schwer: 


darmerkrankungen, auch die Gifte 
parasiten, besonders gewisser Bandwürmer, in Be- 
tracht. Besserungen und Heilungen sind besonders 
bei parasitären Darmerkrankungen möglich. Sie 
leiten sich stets durch eine Rückkehr des patho- 
logischen makrocytiren Zelltypus zu dem kleinen 
normalen ein. 
Gelegentlich kommen auch 

Marks aus ähnlichen 


Erschöpfungs- 


zustände des Ursachen vor, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
bei denen ohne besondere krankhafte Merkmale der 
Blutzellen ein rasch fortschreitender Zellschwund 
im Blut wie im Knochenmark stattfindet. Sie wer- 
den als aplastische Anämien bezeichnet, erreichen 
ebenfalls die höchstmöglichen Grade von Blutzell- 
verarmung. Die absolute Erschöpfung des Mark- 
gewebes macht meist jede Hilfe unmöglich. 

Trotz der Bösartigkeit des Verlaufs echter per- 
niziöser Anämien ist aber hervorzuheben, daß ge- 
legentlich auch vorübergehend, z. B. nach Infek- 
tionskrankheiten, makrocytäre Blutveränderungen 
auftreten können. Besonders im frühen Kindesalter 
ist, wie erwähnt, das Auftreten von Makrocyten 
kernhaltigen Vorstufen bei schweren 
relativ häufige und prognostisch 
nicht so ungünstige Erscheinung. 

Man hat nun den genannten Formen von Blut- 
armut als primären eigentlichen Anämien die 
sekundären gegenübergestellt, bei welchen die Blut- 
veränderung nur eine mehr oder weniger stark 
hervortretende Begleiterscheinung anderer Krank- 
heitszustände darstellt. Wie schon erwähnt, läßt 
sich aber eine scharfe Trennung nicht immer 
durchführen, da eine perniziöse Anämie auch als 
Symptom einer Organerkrankung auf- 
treten kann und andererseits sekundär symptomati- 
sche Anämien nach Abheilen der ursächlichen Er- 
krankung als selbständige Erkrankung 
fortbestehen können. 

Die meisten Zustände von Blutarmut sind aber 
zweifellos rein symptomatischer, sekundärer Natur. 
Sie begleiten die verschiedensten krankhaften Or- 
Ihre Ursachen sind demnach 
Es wäre nun aber 


und ihren 


Anämien eine 


anderen 


scheinbar 


ganveränderungen. 
außerordentlich mannigfaltig. 
ganz unrichtig, anzunehmen, daß diese Blutschädi- 
rein auf das periphere strömende Blut 
beschränkt bleiben. Vielmehr ist auch hier in 
letzter Linie maßgebend für den Grad anämischer 
Zustände die funktionelle Leistungsfähigkeit des 
Knochenmarks, also des blutbildenden Organs 
selbst. Eigentliche Anämien entstehen nur, wenn 
diese Organe nicht imstande sind, periphere Zell- 
verluste in genügender Weise zu ersetzen. Hierin 
bestehen nun offenbar individuelle 
Verschiedenheiten. Außerdem ist zu bedenken, 
daß viele periphere Blutgifte, ebenfalls wieder in 


rungen 


sehr große 


individuell außerordentlieh verschiedener Weise, 
auch die blutbereitenden Systeme selbst schädi- 
gend in Mitleidenschaft ziehen können. Selbst 


schwere Zellverluste in der Peripherie können da- 
her oft nur geringfügige anämische Symptome 
hinterlassen, während unter Umständen trotz ge- 
ringen peripheren Mehrverlustes an Blutzellen in- 
folge lähmenden Wirkung auf das rote 
Knochenmark schwere, stetig zunehmende Grade 
von Blutarmut entstehen können. Es versteht sich 
darnach von selbst, daß wir auf das biologische Ver- 
halten der Blutzellen, die Art und Weise der dem 
Zellersatz dienenden Vorgänge, Form und Ausge- 
staltung der einzelnen Körperchen auch bei diesen 


einer 


Formen von Anämie das größte Gewicht legen 
müssen. Alle Veränderungen der Form und Aus- 
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gestaltung der Färbbarkeit roter Blutzellen, die 
eingangs erwähnt wurden, können auch bei den se- 
kundären Anämien auftreten. Nur der makrocy- 
täre Typus fehlt mit den erwähnten Ausnahmen. 
Die Zahl der Blutplittchen ist meist vermehrt. 

Die einfachste Beziehung anämischer Zustände 
ist diejenige zu Blutverlusten aus durch irgend- 
welche Ursachen eröffneten Gefäßen. Ein ein- 
maliger, selbst hochgradiger Blutverlust beim Ge- 
sunden verursacht meist nur kurz dauernde Zu- 
stände von Blutarmut. Der Verlust an wäßrigen 
und gelösten Bestandteilen wird sehr rasch durch 
Zufluß von Gewebsflüssigkeit ersetzt. Die zelligen 
Elemente sind in wenigen Wochen vollkommen er- 
setzt. Zahlreiche jugendliche, unter Umständen 
auch reichlich kernhaltige Formen treten dabei 
vorübergehend auf. Wiederholte schwere Blutun- 
gen oder Blutungen bei sonstwie schweren Er- 
schöpfungszuständen können allerdings, wie er- 
wähnt, auch unheilbare progressive, oft tödliche 
Anämien nach sich ziehen. Oft hat hier eine Blut- 
iibertragung von Mensch zu Mensch lebensrettend 
zewirkt. 

Diagnostisch wichtiger und schwerer zu be- 
urteilen sind jene Anämien, die durch dauernde 
oder sehr häufig sich wiederholende an sich gering- 
fügige Blutverluste aus Geschwürflächen, z. B. des 
Magen-Darmkanals, bedingt sind. Nicht selten 
sind sie das einzige offenkundige Symptom der Er- 
krankung des Magens oder Darms und können 
hohe Grade annehmen, bis schließlich geeignete 
Untersuchungsmethoden die Quelle der Blutung 
erkennen lassen. 

Ihnen sind jene Anämien anzureihen, die durch 
blutsaugende Darmparasiten, z. B. das Anchy- 
lostoma duodenale, verursacht werden, wie die bei 
uns in Bergwerken und Ziegeleien auftretende und 
iu tropischen Ländern viel verbreitete Wurmkrank- 
heit. Manche Blutverluste kommen auch dadurch 
zustande, daß die Blutkapillargefäße abnorm durch- 
lässig werden. Haut, Schleimhäute, Muskeln, Nie- 
ren und andere Organe können dadurch in ver- 
schiedenster Ausdehnung Sitz kleiner oder größe- 
rer Blutungen und Blutungsherde werden. Ur- 
sachen sind teils besondere Veranlagungen, teils er- 
worbene schwere Erkrankungen und Vergiftungen. 

Blutverluste entstehen auch dadurch, daß die 
Körperchen im strömenden Blut von Parasiten, 
z. B. den Malariaplasmodien, befallen und durch 
ihren Lebensprozeß zerstört werden. Aus fort- 
dauernden Wiederholungen dieser Vorgänge 
können schwere Anämien hervorgehen. Individuell 
sind aber die Grade von Blutarmut bei ähnlichem 
klinischen Verlauf sehr verschieden. Man muß 
daher annehmen, daß in vielen Fällen auch giftige 
Schädigungen das Markgewebe selbst treffen und 
dadurch .den Zellersatz ungünstig beeinflussen. 
Tatsächlich können sich aus sekundär anämischen 
Veränderungen bisweilen auch perniziös anämische 
mit den Zeichen schwerer fehlerhafter Zellbildung 
entwick:=in. 

Sehen wir schon hier die strenge Abhängigkeit 
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peripherer Blutschiidigung resp. ihrer Folgeerschei- 
nungen von der funktionellen Tiichtigkeit des biut- 
bereitenden Zellsystems, so treten diese Bedingun- 
gen noch deutlicher bei dem Gros der begleitenden 
Anämien zutage, welche durch das Eindringen 
giftig wirkender Substanzen in das Blut bedingt 
sind. Denn viele dieser Gifte haben ihren An- 
griffspunkt nicht nur an den peripheren Blutzellen, 
sie vermögen vielmehr auch das rote Markgewebe 
zu schädigen und in seiner Produktionskraft zu 
beeinträchtigen. Verschiedenheiten der persönli- 
chen Widerstandsfähigkeit, wechselnde Giftigkeit 
und Giftproduktion bakterieller Keime, das Auf- 
treten giftig wirkender Zwischenprodukte bei dem 
Untergang resp. der Zerstörung körperlichen Ge- 
webes in entzündlichen und geschwulstartigen 
Krankheitsherden können in unberechenbarer 
Weise Stärke und Ausdehnung der Blutschädigung 
beeinflussen. Je mehr dabei das blutbil- 
dende Gewebe in Mitleidenschaft gezogen ist, 
desto höhere Grade von Blutarmut kommen 
zur Entwicklung. Je inniger die organi- 
schen Beziehungen eines Organs und Gewebes zum 
Blutstrom sind, desto leichter werden schädliche 
Prinzipien aus Erkrankungsherden dieser Organe, 
wie z. B. Milz und Leber, in das Blut gelangen. 
Gehen wir nun kurz auf die verschiedenen Mög- 
lichkeiten dieser sekundären Blutschädigungen ein. 

Anämische Zustände können gelegentlich durch 
gasförmige Vergiftungen, z. B. Einatmen von 
Kohlenoxyd, Stickoxyd, Schwefelwasserstoff, Blau- 
säure entstehen. Die stärkere chemische Affinität 
dieser Stoffe zum Hämoglobin verdrängt den 
Sauerstoff und macht die betreffenden Blutkörper- 
chen unfähig zum Dienste des normalen gasförmi- 
gen Stoffwechsels. 

Von Schwermetallen spielen die Vergiftungen 
mit Blei die praktisch wichtigste Rolle. Individuell 
ist die Wirkung außerordentlich verschieden, bald 
kaum nennenswerte Blutschädigung trotz deutlicher 
sonstiger Vergiftungserscheinungen, bald fast aus- 
schließliche Blutschädigung im peripheren Blut 
wie in der Blutzellbildung. Das relativ häufige 
Vorkommen jugendlicher Zellformen mit sogen. 
basophiler Tüpfelung kann besonders in chro- 
nischen Fällen diagnostisch wertvoll sein. 

Andere Gifte, wie chlorsaures Kali, Anilin- 
körper, Phenolkörper, Pyrogallol, Nitrite, Jod, 
Chlorate u. a., lösen die roten Blutkörperchen in 
eroßer Zahl auf. Der frei werdende Farbstoff, 
das Hämoglobin, wird dabei in sogenanntes 
Methämoglobin übergeführt. Bei gewisser Menge 
in der Blutfliissigkeit kann er zum Teil durch die 
Nieren im Harn ausgeschieden werden. Saponin- 
substanzen, Schlangengifte, das Gift der Morcheln, 
des Farnsamens u. a., ebenso der Arsenwasserstoff 
lösen die lezithinhaltige Oberflächenschicht der 
roten Blutkörperchen auf, zerstören diese und 
lassen den unveränderten Farbstoff in das Blut- 
plasma, evtl. auch durch die Nieren in den Harn 
übertreten. Auch artfremdes Eiweiß, in die Blut- 
bahn gelangt, wirkt giftig und auflösend auf die 
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Besonders gilt dies auch vom Tier- 
die menschlichen Gefäße gebracht 


Körperchen. 
blut, das in 


wird. Besonderes Interesse beansprucht die Tat- 
sache, daß selbst normales Menschenblut einem 
schwer erkrankten Individuum gegenüber, z. B. 


gerade bei perniziöser Anämie, ähnliche Giftwir- 
kungen zu entfalten vermag. Offenbar verursachen 
derartige Erkrankungen erhebliche, noch nicht 
näher bekannte physikalisch-chemische Zustands- 
veränderungen der Säfte und der roten Blutkörper- 
chen, normalen physikalisch-chemischen 
Konstitutionen gegenüber gewissermaßen artfremd 


die sie 


machen. 

Eine eigenartige Bluterkrankung, die ebenfalls 
auf konstitutioneller Veränderung der roten Blut- 
körperchen unter gewissen Giftwirkungen zu be- 
ruhen scheint, ist die anfallsweise durch gering- 
fügige Reize, wie Kältereize, oder durch gewisse 
Protoplasmagifte verursachte Auflösung zahlreicher 
roter Blutkörperchen. Sie ist bei chronischen, be- 
sonders hereditär syphilitischen Erkrankungen und 
bei schwerer Malaria unter reichlicher Chininein- 
wirkung bekannt und wegen des Übertretens des 
gelösten Farbstoffes in den Urin als paroxysmale 
Hämoglobinurie resp. als Schwarzwasserfieber zu- 
erst bezeichnet worden. 

Häufiger als die genannten Giftwirkungen sind 
die Schädigungen von Blut und Blutbildung unter 
dem Einfluß infektiöser Keime und der von ihnen 
erzeugten Gifte sowie infolge giftig wirkender 
Abbauprodukte, die beim krankhaften Gewebs- 
zerfall, besonders krebsig entarteter Zellen, in das 
Blut gelangen. Diese Anämien sind zum Teil 
durch blutauflösende hämolytische Gifte bedingt, 
zum Teil sind sie wohl auch nur besondere Er- 
scheinungsformen allgemeiner toxischer Stoff- 
wechselstörungen und Wachstumsbeeinflussungen. 


Die individuellen Verschiedenheiten all diesen 
Schädigungen gegenüber sind außerordentlich 
eroß. Nicht nur die persönliche Widerstands- 


fähigkeit des befallenen Individuums und seines 
Blutsystems bei gleicher angreifender Ursache 
wechselt in weitem Ausmaß, auch die Lebensbetäti- 
gung bakterieller Keime, Art und Wirkung der 
von ihnen produzierten oder an die Leibessubstanz 
gebundenen Gifte, die Einstellung des Organismus 
gegen diese, die verschiedenen Abwehrvorrichtun- 
gen sind nicht minder verschieden. In entsprechen- 
der Weise ist auch die Schädigung, die der Blut- 
zellapparat erfährt, unberechenbar von Fall zu Fall 
verschieden. 

Wenige Beispiele mögen genügen. Solide bös- 
artige Geschwülste, z. B. der Haut, brauchen das 
Allgemeinbefinden und die Blutzusammensetzung. 
nicht wesentlich zu beeinträchtigen. Lokalisierte 
Darmgeschwülste mit Zerfallserscheinungen pflegen 
dagegen rasch zunehmende Anämien zu erzeugen. 
Kommen noch die Schäden gestörter Verdauung 
und Aufsaugung hinzu, so können sich rasch jene 
Zustände von allgemeiner Blässe und Abmagerung 
einstellen, die als Kachexie bezeichnet werden. 

Noch vielseitiger sind die Beeinflussungen des 
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Blutes durch Bakterien und ihre Gifte. Manche 
Bakterien oder Bakteriengifte verursachen, im 
Blute kreisend, nur sehr geringe Veränderungen, 
andere lösen die Blutkörperchen in großer Zahl 
auf, wirken hämolytisch. Bei der gleichen Spezies 
von Bakterien sehen wir gewisse Stämme ohne, 
andere mit starker Hämolyse verlaufen, z. B. 
Stämme der als Eitererreger bekannten Staphylo- 
und Streptokokken. Der Tuberkelbazillus beein- 
flußt selbst bei starken Veränderungen in den Or- 


ganen, z. B. den Lungen, Blut und Blutbildung 


meist nur in geringem Grade. Tuberkulése Er- 
krankungen der Milz können dagegen schwere 


hämolytische Anämien verursachen. Siedeln sich 
Bakterien, wie z. B. die Typhusbazillen, auch im 
Knochenmark selbst an, so können durch geweb- 
liche Veränderungen Störungen der Blutbildung 
hinzukommen. Auf weitere spezielle Veränderun- 
gen des Blutes sekundär anämischer Art soll hier 
nicht weiter eingegangen werden. 

Die genannten Blutveränderungen bezogen sich 
wesentlich auf das System der roten Blutkörper- 
chen. Die Erkrankungsmöglichkeiten unseres 
Systems sind damit aber nicht erschöpft. Es 
kommen auch entgegengesetzte Veränderungen mit 
erheblicher Vermehrung der roten Blutzellen auf 
das Zwei- bis Dreifache vor, die in den verschie- 
densten Ursachen begründet sein können. 

Eine klinische Beurteilung anämischer Zu- 
stände darf sich indessen nicht mit den Verände- 
rungen roter Blutkörperchen allein begnügen. Die 
Dichte der Blutflüssigkeit, die Blutzähigkeit, das 
Verhalten von Plasma und Serum, die Gerinnungs- 
fähigkeit erfordern unter Umständen eingehende 
Berücksichtigung. Mangelhafte Gerinnungsfähig- 
keit, bekannt als vererbbare Bluterkrankheit, Hä- 
mophilie, kann durch unstillbare Blutungen aus 
kleinsten Wunden auch schwere akute Anämien 
verursachen. Besondere Beachtung erfordern 
auch, wie schon angedeutet, die Verhältnisse der 
Blutplättchen. In jedem Falle muß auch das Ver- 
halten der weißen Blutkörperchen einer speziellen 
Untersuchung unterworfen werden. Wenn dieses 
Zellsystem oder diese Zellsysteme auch unab- 
hängig von den roten Blutzellen ihre eigene große 
Krankheitsgeschichte aufweisen, pflegen doch 
zellige Verluste durch Blutungen einerseits, toxisch 
infektiöse und parasitäre Einwirkungen anderer- 
seits bestimmte Reaktionserscheinungen auf 
die verschiedenen anämisierenden Ursachen 
von seiten der weißen Blutkörperchen hervorzu- 
rufen. Schwere Knochenmarkserkrankungen, wie 
etwa bei der perniziösen und aplastischen Form der 


Anämie, sind, wie erwähnt, meist durch funk- 
tionelle Beeinträchtigungen oder Zellschwund 


nicht nur der roten, sondern gleichzeitig auch der 
weißen Zellen gekennzeichnet. Bestimmte ent- 
zündliche Reizerscheinungen, eigenartige Zellver- 
schiebungen durch besondere, z. B. parasitäre Gift- 
wirkungen, Schwund der weißen vom Knochenmark 
gebildeten Zellen gegenüber den aus dem lymphati- 


schen System stammenden Zellen und andere- 
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Eigentümlichkeiten sind daher außerordentlich 
wichtige Begleiterscheinungen der Verände- 
rungen des roten Blutbildes. In vielen Fällen 
können sie der Diagnose und der Erforschung der 
ursächlichen Beziehung anämischer Zustände be- 
stimmend die Wege weisen. Im einzelnen hierauf 
einzugehen, ist nicht der Ort. Es sei aber be- 
tont, daß auch hier die Arbeiten und Forschungen 
Ehrlichs Bedeutung erlangt 
haben. 

Wir sehen, die Ursachen anämischer Zustände 
sind außerordentlich mannigfaltig. Störungen der 
Entwieklung, organische wie anorganische Gift- 
wirkungen, bakterielle und parasitäre Lebewesen, 
artfremdes Eiweiß, Zerfallsprodukte der eigenen 
erkrankten oder geschwulstartig entarteten Zellen 
kommen in Betracht. So vielgestaltig die Ur- 
sachen, so wechselnd sind auch die Wirkungen 
auf das Blut und das blutbildende System. Nur 
eine genaue Berücksichtigung einer großen Zahl 
einzelner Faktoren, die gesicherte Kenntnis vom 
Wesen der biologischen Reaktionserscheinungen 
der blutbildenden Apparate gestatten uns eine 
klare Einsicht von Wesen und Bedeutung der ver- 
schiedenen Formen anämischer Bluterkrankung. 
In den meisten Fällen vermögen sie auch der 
Diagnose und unserem therapeutischen Handeln 
die richtigen Wege zu weisen. 


außerordentliche 


Über das sogenannte mechanische 
Aquivalent des Lichtes 
und den schwarzen Körper als Licht- 
quelle bei verschiedenen Temperaturen. 
Von Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 
(Eigenbericht nach ETZ. S. 142, 157, 1916.) 

Unter den elektrischen Lichtquellen haben zurzeit 
diejenigen die größte Verbreitung, die auf reiner Tem- 
peraturstrahlung beruhen, und die man daher ge- 
wöhnlich kurz Temperaturstrahler nennt (Glühlampen, 
Reinkohlebogenlampen). Es erschien deswegen auch 
vom praktischen Standpunkte besonders interessant, 
die theoretisch ableitbaren Gesetzmäßigkeiten zu ver- 
folgen, nach denen ein solcher Temperaturstrahler bei 
verschiedenen Temperaturen Licht aussendet. 

Die Untersuchung, die zu diesem Zwecke durchge- 
führt wurde, bewegt sich in ähnlichen Bahnen wie die 
früheren Arbeiten von Eisler, Nutting, Ives und Pirani 
und AMiething!), indem sie ebenfalls den schwarzen 
Körper als Repräsentanten der Klasse der Tempera- 
turstrahler wählt, und indem sie für ihn die wesent- 
lichen Fragen beantwortet; sie geht über den Rahmen 
dieser Arbeiten hinaus, indem sie unter Benutzung 
des neueren Zahlenmaterials die fraglichen Probleme 
teils eingehender behandelt, teils die Untersuchungen 
auf einen größeren Temperaturbereich ausdehnt. 

Auf Grund des Wien-Planckschen Gesetzes sind wir in 
der Lage, für jede Temperatur des schwarzen Körpers die 


1) Eisler, ETZ. Bd. 25, 1904, S. 188; Nutting, Bulle 
tin Bureau of Standards Bd. 6, 1910, S. 337; Ives, 
Transactions Ill. Eng. Soc. Bd. 5, 1910, S. 113; Pirani 
und Miething, Verh. d. Dtsch. Phys. Ges. Bd. 17, 
1915, S. 219. 
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relativen Werte der bei den einzelnen Wellenlängen aus 
gestrahlten Energie zu ermitteln; wir können also auch 
die auf das Gebiet der sichtbaren Strahlung entfallende 
Energieverteilung angeben. In Fig. 1 ist die berechnete 
Energieverteilung in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge für die Temperatur 7=35000 abs.t) wieder 
gegeben, und es ist der Bereich der sicht- 
baren Strahlung durch zwei parallele Gerade 
besonders bezeichnet. Als Grenzen des sichtbaren 
(rebietes wurden dabei — bis zu einem gewissen 
Grade willkürlich — die Wellenlängen 400 und 750 py 
angenommen, bei denen die Augenempfindlichkeit we- 
niger als 0,5% der Empfindlichkeit beim Empfin- 
dungsmaximum (550 uu) beträgt. Der Wert der 
zwischen den angegebenen Grenzen ausgestrahlten 
Energie läßt sich dann durch Integration bestimmen, 
die Gesamtstrahlung für alle Wellenlängen kann aus 
dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz ermittelt werden, 
und das Verhältnis beider (Fig. 2) zeigt an, in wel 
chem Maße sich der auf das sichtbare Gebiet entfallende 
Anteil der Gesamtstrahlung mit der Temperatur ändert; 
das Maximum ist mit 43,6 % bei 6800 erreicht. 

Die im Gebiet der sichtbaren Wellenlängen ausge- 
strahlte Energie wird nun von unserem Auge durchaus 
nicht gleichmäßig bewertet, da dieses bei 550 uy den 
Höchstwert seiner Empfindlichkeit besitzt, und da z. B. 
die auf diesen Wert bezogene relative Empfindlichkeit 
bei 500 pu 36%, bei 600 pu 67% beträgt. Diese 
Zahlen entstammen der von /ves?) an zahlreichen Be- 
obachtern ermittelten mittleren Empfindlichkeits- 
kurve des menschlichen Auges, die den weiteren Rech- 
nungen zugrunde gelegt ist. 

Man kann daher die im Gebiet der sichtbaren 
Strahlung ausgesandte Energie im Verhältnis der rela- 
tiven Augenempfindlichkeiten reduzieren, wie dies die 
in Fig. 1 eingezeichnete Kurve zeigt, und kann so 
für verschiedene Temperaturen des schwarzen Kör- 
pers die Bewertung der sichtbaren Strahlung als Licht 
im Verhältnis zur sichtbaren Strahlung selbst für den 
Fall ableiten, daß die Empfindlichkeit des Auges 
zwischen 400 und 750 yy überall dieselbe wie bei 
550 wu wäre. Das Ergebnis der Rechnungen ist in 
Fig. 3 wiedergegeben; aus ihr geht hervor, daß die 
sichtbare Strahlung für 7 =rd. 53000 abs. mit dem 
günstigsten Nutzeffekt von etwa 34,5% in Licht um- 
gesetzt wird. 

Es liegt nahe, den Nutzeffekt auch für die Gesamt 
strahlung als Bezugswert zu ermitteln, mit anderen 
Worten also Fig. 2 und 3 zur Fig. 4 zu kombinieren. 
Aus ihr wird ersichtlich, daß im günstigsten Falle bei 
rund 6600° abs. nur 14,6% der Lichtwirkung erzielt 
werden, die erreichbar wäre, wenn unser Auge für 
sämtliche Wellenlängen, Ultraviolett wie Ultrarot ein- 
schließlich, dieselbe Empfindlichkeit wie beim Emp- 
findlichkeitsmaximum besäße. 

Auf Grund dieser relativen Werte ist nun ein un- 
mittelbarer Vergleich mit den praktisch erreichten Zah- 
len noch nicht durchführbar, da die absoluten Beträge 
des pro Flächeneinheit vom schwarzen Körper bei den 
verschiedenen Temperaturen ausgesandten Licht- 
stromes und die dazu im Gebiet der sichtbaren Strah- 
lung bzw. als Gesamtstrahlung aufzuwendenden Lei- 
stungen in Watt noch nicht ersichtlich sind. Auch 
diese Zahlen wurden ermittelt, indem für eine ein- 
zelne Temperatur (20000 abs.) der zugehörige Wert 


1) Die Konstante c, des Wien-Planckschen Gesetzes 
ist zu cy = 1,44 angenommen. 
*) Ives, Phys. Rev. Bd. 35, 1913, S. 401. 
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des vom schwarzen Körper pro mm? ausgesandten 
Lichtstromes (0,147 HK-=1,85 Lumen) den experi- 
mentellen Untersuchungen von Lummer und Prings- 
heim!) entnommen wurde, und indem die für dieselbe 


Fläche bei den verschiedenen Temperaturen aufzuwen- 
Leistung für die Strahlung des 
Gesamtstrahlung 
Benutzung der 


sichtbaren Ge- 
dem Wien- 
Konstante 


dende 
bzw. für die aus 


Planckschen Gesetz 


bietes 
unter 


T= 3500 ° abs. 





50 
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Fig. 1. Strahlung des schwarzen Körpers bei 7 
ibs. in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 
C,=3,55.10-" und aus dem Stefan-Boltzmannschen 
Gesetz unter Zugrundelegung des Wertes o 
5,36. 10-14 berechnet wurde. 
Das Ergebnis der Rechnungen ist in den Fig. 5 


und 6 enthalten. Von ihnen gibt Fig. 5 die 
schwarzen Körper bei verschiedenen Temperaturen pro 
mm? Oberfläche ausgesandten sphärischen Heinerkerzen 


vom 
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Fig. 3. Im Verhiiltnis der Augenempfindlichkeit nach 

Ives bewertete Strahlung des schwarzen Körpers 

zwischen den Wellenlängengrenzen 0,4 und 0,75 u, be 

zogen auf den Wert der Strahlung selbst, in Abhiingig- 
keit von der absoluten Temperatur. 


wieder, und es läßt sich aus ihr errechnen, daß die 
Lichtstärke bei 1600° mit etwa der 15. Potenz 
der absoluten Temperatur ansteigt, daB diese Zahl bei 
4000° auf Potenz gefallen ist, und daß die 
Lichtstärke bei nur mit rund der 3. Potenz 
der Temperatur anwächst. Fig. 6 dagegen bezieht sich 
den Wellenlängengrenzen 0,4 und 
Strahlung pro sphärische Hefner- 


abs. 


etwa die 7. 
10 000 ® 


zwischen 
sichtbare 


auf die 


0,75 u als 


kerze aufzuwendende Leistung und zeigt uns, daß bei 
rund 5300° abs. die geringste Leistung mit 0,0403 W 


für eine sphärische Hefnerkerze benötigt wird. 
Der Wert der Abbildung liegt nicht nur darin, daß 


sie uns für den außerhalb des Gebietes der sichtbaren 


1) Lummer und Pringsheim, Phys. Zeitschr. Bd. 3, 
1901, S. 97. 
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3500 ® 


Die Natur- 
wissenschaften 


Wellenlängen keine Energie verlierenden Idealkörper 
angibt, wieviel Watt für eine Kerze bei jeder Tempe 
ratur, d. h. bestimmter Energieverteilungskurve und 
damit gegebener Lichtfarbe aufgewendet werden, son 
dern daß sie uns auch die Möglichkeit gibt, für einen 
Strahler von bekannter Lichtausbeute pro Watt, be- 
kannten Strahlungseigenschaften im sichtbaren Gebiet 
und bekannter Temperatur den Energieanteil zu be- 
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E77 a Fig. 2. Auf das sichtbare Gebiet (0,4 bis 
0,75 u) entfallende Strahlung des schwarzen 
Körpers in Prozenten der Gesamtstrahlung 


bei verschiedenen Temperaturen. 


rechnen, der als Strahlung im sichtbaren Gebiet zur 


Lichterzeugung aufgewandt wird. 
Ferner erkennen wir, daß wir uns mit den nor- 


malen elektrischen Glühlampen, deren Fadentemperatur 
bei den Einwattlampen rund 2320 ° abs.t), bei den hoch- 
kerzigen Halbwattlampen rund 27600 abs.?) beträgt, 
noch in einem relativ ungünstigen Temperaturgebiet 





befinden, daß aber bei 4000° bereits recht günstige 
Verhältnisse vorliegen. Auch sehen wir, daß eine 
% 
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Fig. 4. Unter Benutzung der Ivesschen Empfindlich- 
keitskurve bewertete Strahlung des schwarzen Körpers 
in Prozenten der Gesamtstrahlung bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Steigerung der Temperatur über 6000° hinaus vom 
Standpunkte des Nutzeffekts ohne Wert wäre, da die 
Ausnutzung wieder ungünstiger wird. Ein Interesse 
an der Überschreitung dieser Temperatur liegt daher 


um so weniger vor, als wir bei diesem etwa der 
Sonnentemperatur entsprechenden Werte die Licht- 


farbe des Tageslichtes erreichen würden. 

Die wichtigste Erkenntnis aber, die uns die Fig. 6 
vermittelt, liegt wohl darin, daß sie uns zahlenmäßig 
den Wert der Größe wiedergibt, die man früher als 
das „mechanische Äquivalent des Lichtes“ bezeichnete, 
da man sie fälschlich als Konstante ansah. Da 
darunter neuerdings des öfteren die Leistung angesehen 


man 


1913, S. 720. 
Maschinenb. 


1) Pirani und Meyer, ETZ. Bd. 33, 


2) Pirani und Meyer, Elektrotechn. u. 
Bd. 33, 1915, S. 397 
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findet, die nötig ist, um, beim Empfindlichkeitsmaximum 
des Auges ausgestrahlt, eine Kerze zu erzielen, so er- 
schien es angebracht, durch Prägung einer neuen Be- 
zeichnung jede Verwechslung nach Möglichkeit auszu- 
schließen. Als solche wurde die Benennung „spezifische 
Lichtleistung für 1 sphärische Kerze“ gewählt. Wendet 
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Fig. 5. Vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen für 1 mm? Oberfläche ausgesandte sphä 


rische Hefnerkerzen. 
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Fig. 6. Fiir eine sphiirische Hefnerkerze vom schwarzen 
Körper im sichtbaren Gebiet (0,4 bis 0,75 u) aus- 
gestrahlte Watt in Abhängigkeit von der Temperatur 
in absoluter Zählung. 


man sie an, so besagt Fig. 6, daß die spezifische Licht- 
leistung für 1 sphärische Kerze bei 1500, 2000, 3000, 
4000, 6000 und 10000° abs. 0,122, 0,074, 0,0485, 
0,042, 0,041 und 0,044 W beträgt. 

Auch für den Strahler vom höchsten Nutzeffekt, 
den monochromatischen Strahler von der Wellenlänge 


0,55 u, kann man aus Fig. 6 die für eine sphärische 
Kerze benötigte Leistung berechnen, indem man die 
Werte der Fig. 6 mit denen der Fig. 3 kombiniert. 
Der sich ergebende Wert ist 0,0138 W/HK., und ist 
naturgemäß unabhängig von der gewählten Tempera- 
tur. Entsprechend kann man auch für monochroma- 
tische Strahler anderer Wellenlängen die gleiche Rech- 
nung durchführen, indem man den angegebenen Mini- 
malwert durch die Empfindlichkeitszahl bei der be- 
treffenden Wellenlänge (bezogen auf den Wert bei 
0,55 p als Einheit) dividiert. 

Im Zusammenhange mit Fig. 6 ist es noch am Platze, 
darauf hinzuweisen, daß es vom rein physikalischen 
Standpunkte richtiger wäre, die angegebenen Werte 
nicht auf sphärische Kerzen zu beziehen, sondern sie, 
da es sich eigentlich um die Bewertung des Licht- 
stromes handelt, in Lumen anzugeben. Die Umrech- 
nung läßt sich leicht durchführen, da 1 sphärische 
Hefnerkerze 4 x Lumen entspricht. Die für 1 Lumen 
benötigten Leistungen unseres vorher definierten 
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Fig. 7. Fiir 1 Watt Gesamtstrahlung vom schwarzen 
Körper ausgesandte sphärische Hefnerkerzen in Ab- 
hängigkeit von der absoluten Temperatur. 






Idealkörpers werden daher erhalten, indem man die 
Zahlenwerte der Fig. 6 durch 4 x dividiert. Der Mi- 
nimalwert bei 5300 beträgt demnach 0,0032 W/Lumen, 
und die Mindestleistung für die monochromatische 
Lichtquelle von der Wellenlänge 0,55 p ist 0,0011 
W/Lumen. 

Das Zahlenmaterial der bisher wiedergegebenen Ab- 
bildungen reicht aus, um auch für den schwarzen Kör- 
per, der bei allen Wellenlängen seiner Temperatur ent- 
sprechend strahlt, die bei verschiedenen Temperaturen 
für eine sphärische Kerze benötigten Watt bzw. die 
für ein Watt erzielten Kerzen zu berechnen. Die 
durch Kombination der Fig. 2 und 6 erhaltenen Werte 
sind in Fig. 7 veranschaulicht und zeigen, daß die 
günstigste Ausnützung bei rund 66000 abs. mit 
10,5 HK.-/W erzielt wird, oder daß der schwarze Kör- 
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per im technischen MaBe bei dieser Temperatur seine 
beste Wirtschaftlichkeit mit 0,095 W/HK - aufweist. 

Dem Ziel der Untersuchung entsprechend wurden 
die errechneten Werte benutzt, um darüber Aufschluß 
zu erhalten, welcher Anteil der in den gebräuchlichen 
elektrischen Glühlampen aufgewandten Energie über- 
haupt in Strahlungsenergie der sichtbaren Wellenlän- 
gen umgesetzt wird. Zu dem Zwecke wurde aus der 
Literatur!) der Zusammenhang zwischen den für ein 
Watt erzielten sphärischen Kerzen und der Faden 
temperatur entnommen, und es wurden die erhaltenen 
Zahlen mit den sich aus Fig. 6 ergebenden Werten 
der spezifischen Lichtleistung multipliziert. Das Er- 
gebnis ist in Fig. 8 enthalten, in der zum Vergleiche 
der schwarze Körper mit eingetragen ist. Zur rich- 
tigen Bewertung der in dieser Figur enthaltenen 
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Fig. 8. Im sichtbaren Gebiet (0,4 bis 0,75 u) aus 

gestrahlte Energie verschiedener Glühlampen bzw. des 

schwarzen Körpers in Prozenten der zugeführten Lei 

stung bzw. der Gesamtstrahlung bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Zahlen ist noch zu bemerken, daß sich die Werte für 
den schwarzen Körper auf die Gesamistrahlung be 
ziehen, während in den Zahlen für die Glühlampen die 
gesamte zugeführte Leistung zugrunde gelegt ist. Für 
einen vollständigen Vergleich ist daher noch zu be- 
rücksichtigen, daß man nach den Angaben der Lite- 
ratur?) etwa annehmen kann, daß in der normal be- 
lasteten Kohlefadenglühlampe rund 95 %, in der Tan 
tallampe 90%, in der Wolframlampe 92% und in 
den dickdrähtigen Gasfüllungslampen 85% der zuge- 
führten Leistung in Strahlung umgesetzt werden. 

In der Fig. 8 sind die den normalen Belastungen 
entsprechenden Werte besonders bezeichnet. Die Tan 
tallampenkurve ist nicht mit eingezeichnet, da sie fast 
völlig mit der Kurve der Wolframlampe zusammenfällt, 
und wir sehen, daß in der 


‘) Pirani und Meyer, Elektrotechn. u. Maschinenbau 
Bd. 33, 1915, S. 397. 

?) Leimbach, Zeitschr. f. wissenschaftl. Photogra- 
phie Bd. 8, 1910, S. 333; Hyde, Cady und Worthing, 
Transactions Ill. Eng. Soc. Bd. 6, 1911, S. 238, 
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Kohlefaden-Glühlampe (3,5 W für 1 horizon- 
tale Kerze) reed 1,8 0 /y 
Tantallampe (1,6 W für 1 horizontale Kerze). 3,4 °/) 
Wolframdrahtlampe (1,1 W fiir 1 horizontale 
ON « és bs a ee eee 
und in der 
Halbwattlampe (1000—3000 HK, 110 Volt, 0,55 W 
für 1 sphärische Kerze) ......... 9,5 % 
der zugefiihrten Leistung im sichtbaren Gebiet aus 
gestrahlt werden. 

Legt man die vorher wiedergegebenen Zahlen zu 
grunde, die das Verhältnis zwischen der Gesamtstrah 
lung und der zugefiihrten Leistung betreffen, so ergibt 
sich, daß in der Kohlefadenlampe 1,9 %, in der Tantal 
lampe 3,8%, in der Wolframdrahtlampe 5,0% de 
Gesamtstrahlung auf die Strahlung des sichtbaren Ge 
bietes entfallen, während Forsythe!) auf experimen 
tellem Wege die Werte 1,9, 3,9 und 4,9% fand. Die 
gute Übereinstimmung dieser Zahlen mit den in vor- 
liegender Arbeit rein rechnerisch bestimmten Werten 
zeigt, daß die in dieser Untersuchung entwickelten theo 
retischen Überlegungen sehr wohl bei der Beurteilung 
von Lichtquellen, welche auf reiner Temperaturstrah- 
lung beruhen, als wertvolles Hilfsmittel herangezogen 
werden dürfen. 


Besprechungen. 


Hjelt, Edv., Geschichte der organischen Chemie von 
ältester Zeit bis zur Gegenwart. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg u. Sohn, 1916. XII, 556 S. u. 3 Fig. 
Gr. 8°, Preis geh. M. 14,—, geb. M. 16,—. 

Das vorliegende Werk darf auf einen zahlreichen 
und dankbaren Leserkreis rechnen. Die „organische 
Chemie“ hat sich so selbständig und machtvoll ent- 
wickelt, daß der Wunsch, ihren Werdegang für sich — 
getrennt von den übrigen Zweigen der Chemie — ge- 
schildert zu sehen, gewiß schon recht verbreitet war. 
Ihre gegenwärtigen theoretischen Grundlagen bestehen 
nun schon seit mehreren Jahrzehnten ohne wesentliche 
Änderungen; sie haben ihren heuristischen Wert so- 
wohl wie ihre Eignung zur Systematisierung des ge- 
waltigen Stoffes so unzweifelhaft bewährt, daß sie 
kaum noch bekämpft werden. So ist der Zeitpunkt ge- 
kommen, um unbefangen zu erkennen, was in den vor- 


ausgegangenen Kämpfen für die Erreichung des Zieles 
wertvoll gewesen ist, was vom rechten Wege abge- 
führt hat. 

Aber die Theorien bieten uns nur die Behältnisse, 
deren wir bedürfen, um den Schatz der tatsächlichen 
Erkenntnisse zu ordnen und derart zur Geltung zu 
bringen, daß sein Anblick zugleich zur Vermehrung 
den Weg weist. Ihre Entwicklung wird in dem Hjelt- 
schen Buche zwar ausführlich dargelegt, ohne aber 
wie wir dies meist in historisch-chemischen Werken 
finden — den Raum fast ganz zu beanspruchen. Als 
einen besonderen Vorzug dieses neuen Werkes möchte 
ich hervorheben, daß in äußerst zweckmiBiger Anord- 
nung die Kapitel, die von der Ausbildung und dem 
Einfluß der verschiedenen Theorien handeln, mit sol- 
chen Kapiteln abwechseln, welche den rein experimen- 
tellen Fortschritten — Entdeckung neuer Körper- 
klassen, Verbesserung der Methoden, Aufklärung von 
Naturstoffen usw. — gewidmet sind. 

fei einer zweiten, hoffentlich bald nötig werdenden 
\uflage könnte vielleicht — wie dem Berichterstatter 


1) Forsythe, Phys. Rev. Bd. 34, 1912, S. 333. 




















Heft 24. Besprechungen. 337 


16. 6. 1916 


scheint — der Geschichte der experimentellen Richtung 
noch etwas mehr Raum gegönnt und statt dessen für 
die alten Kämpfe um „Ätherintheorie“, „Radikaltheo- 
rie“, „Typentheorie“ usw., deren Kraftaufwand zum 
erzielten Ergebnis kaum im Verhältnis stand, eine ge- 
drängtere Darstellung in Erwägung gezogen werden. 
Freilich ist nicht zu verkennen, daß die ins einzelne 
gehende Schilderung dieser schließlich ziemlich un- 
fruchtbar verlaufenen Kämpfe einen erzieherischen 
Nutzen stiften kann. Wenn man sieht, wie die be- 
deutendsten Männer ihrer Zeit durch Starrsinn und 
teils durch persönliche Abneigungen zu ihrem eigenen 
Schaden verhindert wurden, Überlebtes abzuwerfen und 
sich in neue Anschauungen hineinzudenken, die wir 
heute rückschauend als Keime des Fortschritts er- 
kennen, dann sollte man meinen, daß solches Beispiel 
die Nachfahren warnen und eine vorurteilslosere Prü- 
fung der Vorschläge zukünftiger Neuerer zeitigen werde. 

Die letzten Kapitel des Werkes gehen bis in 
die neueste Zeit. Sie enthalten auch manche Andeu- 
tung, welchen höheren Zielen die weitere Entwicklung 
zuzustreben scheint. 

Vorliebe und Begabung für historische Studien 
hat der Verfasser schon in mehreren Schriften ge- 
zeigt. Die mächtigste Periode der organischen Chemie, 
die mit der Begründung der Atomverkettungstheorie 
durch Couper und durch Kekulé beginnt, hat er selbst 
miterlebt. Daß er ihr ebenso aufmerksam wie urteils- 
voll gefolgt ist, zeigt die treffliche Auswahl des Stoffes. 
Seine Schreibweise zeichnet sich durch Klarheit, Flüs- 
sigkeit und anziehende Form aus, obwohl das Deutsche 
nicht seine Muttersprache ist. 

Der Verfasser ist Vizekanzler der Universität Hel- 
singfors. Auf die denkwiirdigen Zeitumstände, unter 
denen das Adolf v. Baeyer zum 80. Geburtstag gewid- 
mete Werk vollendet wurde, weist er in zwei Absätzen 
seines Vorworts hin, die so bemerkenswert sind, daß 
sie hier wörtlich wiedergegeben werden mögen: 

„Das Werk lag beinahe fertig vor, als der Welt- 
krieg ausbrach, zu welcher Zeit ich mich in Deutsch- 
land befand. Das Manuskript wurde dem Verleger in 
dem Gedanken übergeben, daß die Herausgabe des 
Buches bis auf ruhigere und hellere Zeiten verschoben 
werden sollte. Indessen hat der Verleger, mit fester, 
ruhiger Zuversicht, es für möglich gehalten, während 
der jetzigen schweren und außergewöhnlichen Ver- 
hältnisse den Druck des Werkes zu beginnen und durch- 
zuführen, wofür ich ihm meine aufrichtige Anerkennung 
ausspreche.“ 

„Die internationale Arbeit ist durch den Weltkrieg 
ins Stocken geraten, und viele Kulturgewinne sind, 
wenigstens scheinbar, verloren gegangen. Die direkten 
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung werden 
aber bestehen; kein Krieg kann sie vertilgen. So ist 
auch dies Werk, die Geschichte der organischen Chemie, 
ein Denkmal einer viele Generationen hindurch fort- 
gesetzten, zielbewußten, internationalen Arbeit, welche 
die reichsten Früchte sowohl geistiger als auch mate- 
rieller Art getragen hat. Ist es nicht zu hoffen, daß, 
wenn die Wellen des großen Kampfes sich wieder ge- 
legt haben, das Band der friedlichen wissenschaftlichen 
Arbeit die Kulturvölker wieder zum gemeinsamen 
Streben nach denselben Zielen vereinigen wird? Und 
ist es wohl zu kühn, die Hoffnung zu hegen, daß 
vor allen die deutschen Forscher, uneingedenk des Ge- 
schehenen, bemüht sein werden, die unterbrochenen 
Beziehungen wieder herzustellen?“ 

Die deutschen Chemiker, in deren Mitte der Ver- 
fasser ein häufiger und stets gern gesehener Gast war, 


werden ihm für diesen Gruß in trüber Zeit ebenso 
dankbar sein, wie für das schöne Geschenk, das er 
in ihrer Sprache den Fachgenossen aller Völker dar- 
gebracht hat. Paul Jacobson, Berlin. 


Euler, Hans, und Paul Lindner, Chemie der Hefe und 
der alkoholischen Giirung. Leipzig, Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H., 1915. X, 350 S. Preis 
geh. M. 14,—, geb. M. 16,—. 

Zwei auf dem Gebiete der Hefeforschung verdienst- 
volle Forscher haben sich in einem 350 Seiten starken 
Buche vereinigt, um das Wesentliche und Neueste aus 
dem Gebiete der Hefeforschung zusammenzutragen. Da- 
bei ist der geringere Teil der Arbeit Lindner zugefallen, 
der nur mit zwei Kapiteln „Zur Morphologie und 
Systematik der Hefen“ und „Einteilung der Hefen und 
Bestimmung der Artmerkmale“ beteiligt ist, während 
Euler neben der historischen Einleitung in elf wei- 
teren Kapiteln die Hauptarbeit leistete. Er behandelte 
bei einer vortrefflichen Einteilung die Chemie des Zell- 
inhalts, den Hefepreßsaft und die Trockenhefe, die 
Enzyme der Hefe, die Selbstgärung und Selbstver- 
dauung, die chemischen Vorgänge beim Gärungsprozeß, 
die Substrate der Gärung, die alkoholische Gärung der 
Aminosäuren, die Ernährungsvorgänge in der Hefe, 
ihren Stoff- und Energiewechsel, die Geschwindigkeit 
und die Bedingungen der Zellvermehrung, die Ein- 
flüsse des Mediums auf die lebende Hefenzelle, die Ver- 
giftungen und Reizerscheinungen und die Anpassungs- 
erscheinungen und Regenerationen. Das Buch ist sehr 
lesenswert; es kann dem Praktiker und dem Theo- 
retiker der Gärungswissenschaft warm empfohlen wer- 
den, und es füllt eine bisher sehr fühlbare Lücke, da das 
umfassende Werk von Lafar bedenklich zu veralten be- 
ginnt. Besonders auf den Gebieten des Hefepreßsaftes, 
der Enzyme der Hefen, der chemischen Vorgänge beim 
Gärungsprozeß und der alkoholischen Gärung der 
Aminosäuren sind in neuerer Zeit so gewaltige Umwäl- 
zungen in unserer Kenntnis zu verzeichnen, daß man 
froh ist, sie einmal zusammengestellt zu sehen. Sehr 
interessant sind die Fortschritte, welche bezüglich der 
Zymase gemacht wurden. Wir wissen nun, daß es sich 
hier nicht um ein einheitliches Ferment, sondern um 
ein System von zusammenwirkenden Fermenten han- 
delt, daß es ein Koferment der Zymase gibt, daß bei 
der Vergärung als Zwischenprodukt durch die Phos- 
phatase ein Phosphorsäureester der Glukose gebildet 
und dieser durch die Phosphatase wiederum gespalten 
wird. Auch die Rolle, die die Karboxylase bei der 
Gärung spielt, ist bedeutungsvoll; gerade durch ihre 
Entdeckung sind wir in den Theorien über die Zer- 
legung des Zuckers bei der alkoholischen Gärung ein 
Stück weiter gekommen, da wir nun die mutmaßliche 
Quelle der Kohlensäure aus der Benztraubensäure ken- 
nen. Aber so weit wir in diesem schwierigen Kapitel 
auch vorgerückt sind, so müssen wir uns doch ein- 
gestehen, daß hier noch vieles hypothetisch ist, da wir 
die Zwischenstufen zwar wahrscheinlich machen, aber 
nicht fassen können. Hier sei auf das Schema auf 
Seite 178 verwiesen. 

Euler hat sich im Anschluß an die mögliche Spal- 
tung der Stärke durch Hefe und die Vergärung der 
Dextrine auch für die Schardingerschen kristallisierten 
Dextrine interessiert, die der Referent in mehreren 
Arbeiten behandelt hat (vergleiche Die Naturwissen- 
schaften Jahrg. 3 [1915], S. 95). (Dabei ist auf 
S. 201 die spezifische Drehung der Tetraamylose 
+ 138,90 mit der der Hexaamylose + 158,30 ver- 
wechselt.) Er spricht davon, daß nach einer Privat- 
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Klason ein ähnliches Dextrin von der 
Zusammensetzung (CgHyO0s5)12 + 14 Hz0O durch Hydro- 
lyse der Stärke mit kalter Salzsäure erhalten haben 
will. Ob die Substanz kristallinisch gewonnen wurde 
wird nicht angegeben, da sie aber Reduktionsvermögen 
besaß nieht zur Klasse der Amylosen. Sie 
dürfte, wie alle durch hydrolytischen Abbau aus Stärke 
darstellen, da es 


mitteilung P 


eehört sie 


ein Gemisch 
Referenten 


Dextrine, 
eben nach den Erfahrungen des 
lingt, die Stärke ohne teilweise Aufspaltung der Ring- 
komplexe ihres Moleküls zu depolymerisieren. Offen- 
bar werden von dextrinvergärenden Hefen nur die redu- 
Anteile der Säure- Diastasedextrine 
denn der Forderung einer Gärprüfung der 
204) ist 
gebnis Referenten mit 
Chem. Gesellschaft 


gewonnenen 
nicht ge- 


zierenden oder 
vergoren; 
inzwischen mit negativem Eı 
Eißler (Ber. der Deutsch. 
Jahrg. 46 [1913], S. 2974 ff.) ent 
sprochen worden. Die von Grafe und Vouk (Zeitschr. 
f. Gährungsphysiol. 3 [1913], S. 327) behauptete Ver 
giirung des Inulins durch manche Hefen bedarf gewiß 
noch der Sicherstellung. 

Punkte kann der Referent mit 
Euler nicht übereinstimmen. Der erste betrifft die bei 
der Gärung gebildeten höheren Alkohole, die Alkohole 
der zweite die Eulerschen Anschauungen 


Amylosen (8. 


vom 


In bezug auf zwei 


des Fuselöls 
über den Stickstoffumsatz bei der Gärung. 

Euler nimmt S. 205 an, daß bei der Gärung nicht 
nur Normalpropyl-, Isobutyl- und Amylalkohol, son 
dern auch Isopropyl- und Normalbutylalkohol gebildet 
werden, ja er meint, daß der normale Butylalkohol ein 
konstantes Gärprodukt der Weinhefe sei, während Bier- 
hefe Isobutylalkohol bildet. Schon im Jahre 1908 
(Biochemische Zeitschr. X, S. 490; XVJ, S. 243 [1909 ) 


hat der Referent nachgewiesen, daß die im Fuselöl 
nur ein paar Mal nachgewiesenen Alkohole, n-Butyl- 


Worin, Bull. de la Soc. chim. 
| 178, Emmerling, Ber. d. Deutsch. 
Chem. Gesellschaft 35 [1902], S. 694) und dazu Isopro- 
phylalkohol (Rabuteau, Compt. rend. 87 [1878]. S. 500) 
von einer Bakterienart gebildet werden, die auf Kar 
toffeln und anderen Naturprodukten wie auch in Erde 
immer zu finden ist; er hat daraus den Schluß 
gezogen, daß diese Alkohole im Fuselöl bakteriellen 
ihre Entstehung verdanken, die bei 
ungenügender Milchsäurung einsetzen kann. Aber auch 
aus rein theoretischen Gründen ist die Bildung der ge- 
nannten Alkohole durch die alkoholische Vergärung 
der Aminosäuren ausgeschlossen. Nimmt man an, daß 
Weinhefen n-Butylalkohol bilden, so folgt daraus ent- 
weder, daß die Weinhefe aus demselben Material einen 
Alkohol mit Kette herstellt wie die Bier- 
hefe verzweigter Kette, was ganz 
unmöglich ist, muB annehmen, daB die Bil- 
genannten EiweiBabbau 


ılkohol (Claudin und 
de Paris 49 [1888], S. 


Nebengärungen 


normaler 
solchen mit 
oder man 


Alkohole mit 


einen 


dung der dem 


des Hefeeiweiß selbst zusammenhängt. daß die Wein- 
hefe also an Stelle der gq-Amino-isovaleriansiure 
a-Amino-normalvaleriansäure als Bestandteil ihres Ei- 
weiß enthält. Die normale Aminovaleriansäure ist 


aber noch in keinem Eiweiß aufgefunden worden. Des- 
halb kann auch 
eedacht werden, und die beiden fuselölfremden Alkohole 
entstammen bakteriellen Nebengärungen. 

Was den zweiten, den Stickstoffumsatz, bei der 
Gärung betrifft. so kommt Euler S. 232 zu dem Schluß, 
daß eine Substanz um so brauchbarer als 
Stickstoffquelle für die Hefe sein wird, je leichter und 
vollständiger sie ihren Stickstoff an die Hefe in Form 
von Ammoniak abgeben kann. Wir leben momentan in 


an diese Erklärungsmöglichkeit nicht 





Die Natur- 
wissenschaften 


einer Periode, in der die Ammoniakernährung der Hefe 
weit über die Grenzen der wissenschaftlichen Welt die 
Gemüter bewegt. Die Parole „Eiweiß aus Luft“ scheint 
auch Euler beeinflußt zu haben. Sein Schluß ist jedoch 
falsch: Ammoniakstickstoff ist keineswegs die der Heie 
genelımste Form der Stickstoffnahrung. Im Jahre 1907 
hat der Referent in einer umfangreichen, von Euler 
unbeachteten Arbeit (Biochemische Zeitschr. 3, S. 121) 
nachgewiesen, daß die Hefe sowohl in bezug auf die 
Gärkraft wie auch die Zellvermehrung mit anderen 
Stickstoffquellen wie Asparagen, Pepton und Leucin, 
weit besser ernährt wird als mit Ammoniakstickstofi. 
Besonders aber konnte gezeigt werden, daß Gemische 
verschiedener Formen der Stickstoffnahrung die Gir 
und Vermehrungsfähigkeit der Hefe außerordentlich be 
günstigen. Wenn es auch richtig ist, daß derjenige 
Teil der Stickstoffmahrung, der nachher in der Gir 
flüssigkeit in Gestalt von Fuselölalkoholen wieder 
erscheint, von der Hefe desamidiert wird, so muß man 
aus den genannten und anderen im 12. Bande der Bio 
chemischen Zeitschrift S. 18 angegebenen Gründen doclı 
annehmen, daß ein Teil der Aminosäuren direkt in 
das Hefeeiweiß aufgenommen wird. So kann auch nur 
die Abhängigkeit der Hefe von dem Gehalt der Gär- 
flüssigkeit an Substanzen, die zur Klasse der Amino 
über die Frage 





säuren gehören, erklärt werden, die 
entscheidet, ob die Hefe überhaupt gärfähig ist oder 
nicht (vergl. Ber. d. Deutsch. Chem. Gesellsch. 39 [1906], 
S. 4048, und Biochemische Zeitschrift 8 [1908], S. 119). 
Hierbei sei auch erwähnt, daß die Angabe von Lindner 
und Wüst (Wochenschr. f. Brauerei 30 [1913], S. 477), 
daß der Harnstoff eine gute Stickstoffquelle für Hefe 
234 bringt, insofern auf einem 
Irrtum beruht, weil nicht in Betracht gezogen wurde, 
daß der Harnstoff beim Sterelisieren Ammoniak ab 
spaltet. Wir lehnen also die auf S. 236 nochmals ge- 
machte Angabe, daß organische Stoffe in dem Maße 
geeignete Stickstoffquellen der Hefe sind, wie sie Am- 
moniak abzuspalten vermögen, in dieser Form ab. 

Auf S. 238 gibt Euler eine Tabelle, in der der 
Beweis geführt werden soll, daß die Hefe während der 
Gärung aus Ammoniakstickstoff nur wenig Aminostick- 
stoff bildet. Auch hierbei hat Euler die ausführlichen 
Untersuchungen des Referenten aus dem Jahre 1907 
unberücksichtigt gelassen. Sie beweisen, daß der Aus- 
tritt von Aminostickstoff aus der Hefe während der 
Gärung den Verbrauch -von Ammoniakstickstoff selbst 
um ein mehrfaches übertreffen kann (Biochemische 
Zeitschr. 3 [1907], S. 223) und stehen somit in direk- 
tem Widerspruch zu den Angaben Eulers. Aber die 
Divergenz ist sehr leicht zu erklären. Euler ver- 
wandte für 500 e Gärflüssigkeit 5 z Hefe, und er 
dehnte seine Versuche nur 60 Stunden lang aus. Die 
eingeimpfte Hefe genügte in dem Falle vollkommen, 
um den vorhandenen Zucker zu vergären. Bei der 
großen Einsaat trat gar keine Hefevermehrung ein. 
es war daher auch kein normaler Stickstoffumsatz der 
Hefe möglich, die Hefe lebte unter ganz unnatürlichen 
Bedingungen, während Hefe ganz andere 
Resultate zeitigt. 


sei, die Euler auf S. 


wachsende 


In engem Zusammenhang mit diesen Fragen steht 
auch die nach der Bedeutung von Wildiers’ Bios, der 
hypothetischen, lebengebenden Substanz, ohne die die 
Hefe sich nicht vermehren soll, die aber nicht nur in 
Hefe, sondern auch in natürlichen Maischen und Wür- 
zen, nicht jedoch in rein mineralischer Nährlösung mit 
Ammoniaksalzen als Stickstoffquelle vorhanden sein 
soll. 


Der Referent hat jedoch im Jahre 1906 (Zen- 
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tralbl. f. Bakteriologie II. Abt. 16, S. 111) gezeigt, daß 
das ganze Geheimnis der Biosfrage gelöst wird, wenn 
man die Hefe an die ihr ungewohnte mineralische 
Nährlösung anpaßt. Dann kann sich auch eine ein- 
zige Hefezelle auf Ammonsalzen als einziger Stickstoff- 
quelle gut vermehren und eine gärfähige Hefe geben. 
Auf diese Frage wurde im Jahre 1908 in der Bio- 
chemischen Zeitschr. Bd. 12, S. 21, nochmals in Ent- 
gegnung an Ide (Zentralbl. f. Bakteriologie II. Abt. 18 
[1907], S. 193) zurückgekommen. Darauf haben weder 
Wildiers noch Ide erwidert; sie haben also in der gan- 
zen „Biosfrage“ die Waffen gestreckt, und Euler wird 
gut tun, sich ihnen darin anzuschließen. 
H. Pringsheim, Berlin. 


Hiigglund, Erik, Die Sulfitablauge und ihre Verarbei- 
tung auf Alkohol. Braunschweig, Friedr. Vie- 
weg & Sohn, 1915. 56 S. Preis M. 2,—. 

In dem 54 Seiten starken Bändchen gibt uns der 
Verfasser eine fiir Interessenten des Giirungsgewerbes 
lesenswerte Beschreibung des in Schweden schon ein- 
gebiirgerten Verfahrens zur Darstellung von Alkohol 
aus den Ablaugen der Papierfabrikation. Man erfährt, 
wie die Sulfitlauge zu neutralisieren ist, wie sie mit 
adaptierter Hefe vergoren und schließlich der Destil- 
lation unterworfen wird. Bisweilen gewinnt man den 
Eindruck, daß der Verfasser mit Rücksicht auf sein 
Gewerbe etwas weniger sagt als er weiß, was eigent- 
lich nicht der Zweck des Bücherschreibens ist. So 
z. B. bei der wichtigen Frage der Versorgung der Hefe 
mit der nötigen Menge Stickstoff, die in den Laugen 
natürlicherweise nicht vorhanden ist. 

Aber für uns hat die ganze Frage momentan ja 
doch nur ein rein theoretisches Interesse: denn trotz 
der starken Inanspruchnahme unserer Zuckervorräte 
will man bei uns die Vergärung der Sulfitlaugen nicht 
einführen, da sich die agrarischen Kreise von dem 
Gesichtspunkt aus weigern, daß sie die Geister, die 
sie jetzt rufen würden, nach dem Kriege nicht mehr 
loswerden könnten. Das ist unökonomisch, aber bei 
den vorliegenden Verhältnissen nicht zu ändern. 

H. Pringsheim, Berlin. 


Physikalische Mitteilungen. 


Ein neuer Schallschreiber. Zur Untersuchung 
der Schwingungsform von Tönen und Klängen 
werden fast immer dünne Häutchen nach Art 
des Trommelfells unseres Ohres benutzt, die man 
an den Schallschwingungen teilnehmen läßt. Ihre Be- 
wegungen werden entweder auf eine kleine Gasflamme 
übertragen oder mittels eines Lichtzeigers durch einen 
an der Membran befestigten Spiegel vergrößert und 
durch einen rotierenden Spiegel auseinander gezogen. 
Eine getreue Wiedergabe der Schwingungsform hier- 
durch zu erreichen, ist in vielen Fällen schwierig, da 
die Frequenz der Eigenschwingung der Membran mei- 
stens zu dicht an der des zu untersuchenden Klanges 
oder eines seiner Obertöne liegt. Liegt nämlich die 
Schwingungszahl eines Obertones in der Nachbar- 
schaft der Eigenfrequenz der Membran, so tritt Reso- 
nanz ein, d. h. die Membran spricht auf diese Schwin- 
gung besonders stark an, so daß die Schwingungskurve 
die Amplitudenverhältnisse unrichtig wiedergibt. Um 
quantitativ einwandfreie Resultate zu erhalten, muß 
man dafür sorgen, daß die Eigenfrequenz des re- 
gistrierenden Systems wesentlich höher ist als die 


Frequenzen der zu untersuchenden Schwingung; so 
muß z. B. zur Untersuchung einer Sopranstimme die 
Frequenz der Membran etwas größer als 5700 sein. 
Neben der Höhe der Eigenschwingung kommt für die 
Güte der Registriervorrichtung noch ihre Dämpfung 
und ihre Empfindlichkeit in Betracht. 

In einer Arbeit in den Annalen der Physik IV, 
Bd. 48, S. 273—307 (Dez. 1915) beschreibt 8. Garten 
einen Schallschreiber mit sehr kleiner Seifenmembran. 
Das Prinzip des Verfahrens ist das folgende: Die 
Schallwellen werden durch einen Trichter und ein 
Rohr auf eine kleine Seifenlamelle übertragen. In der 
Mitte derselben wird durch einen Magneten ein sehr 
feines Eisenstiiubchen gehalten, das an den Schwin- 
gungen der Lamelle teilnimmt. Das Eisenteilchen wird 
hell beleuchtet und durch eine Linsenvorrichtung auf 
einem senkrecht zu seiner Schwingungsrichtung be- 
wegten photographischen Film abgebildet. Während 
der Verfasser früher kreisférmige Lamellen von 2 bis 
2,5 mm Durchmesser, deren Eigenfrequenz etwas über 
1100 war, verwendete, gibt er ihr jetzt, geleitet durch 
die innere Struktur unseres Trommeliells, die Gestalt 
eines Rhombus, dessen Ecken abgerundet und dessen 


Kanten nach innen stark eingebuchtet sind. Die 
große Achse der Membran ist 3 mm, die kleine 
25 mm lang, und die kürzeste Entiernung 


zwischen zwei gegenüberliegenden Punkten Zwischen 
großer und kleiner Achse beträgt nur 1 mm. 
Die Lamelle wird in einer entsprechend ge- 
schnittenen Öffnung der einen Wandung eines sehr 
kleinen Kastens erzeugt. Eine andere seitliche Off- 
nung des Kästchens dient zur Anbringung des Trichter- 
rohres und damit zur Zuführung der Schallwellen. 
Der Hohlraum des Kastens ist so klein gewählt, da- 
mit die Dämpfung hinreichend wird; zur Steigerung 
derselben kann auch die seitliche Öffnung verkleinert 
werden. Das Eisenstiiubchen wird durch einen Elek- 
tromagneten, dessen flache, zugespitzte Polschuhe in 
der Ebene des Seifenhiiutchens liegen, in derselben ge- 
halten. Durch vorgeschaltete regulierbare Widerstiinde 
kann die Stromstiirke sowohl in der linken als auch 
in der rechten Schenkelwicklung des Magneten ge- 
ändert und dadurch das Stiiubchen in die Mitte der 
Lamelle, an die Stelle gréBter Amplitude gebracht 
werden. Die der Lamelle gegeniiberliegende Seite des 
Kästchens ist aus Glas, durch diese wird das Eisen- 
teilchen kräftig beleuchtet. Die Beobachtung: erfolgt 
durch ein 140-fach vergrößerndes Mikroskop, dessen 
Achse unter 450 gegen die Ebene der Lamelle geneigt 
ist, so daß die Projektion der senkrecht zur Lamellen- 
ebene erfolgenden Schwingung des Stäubchens auf die 
einen Winkel von 45° mit dieser bildenden Bildebene 
des Mikroskops beobachtet wird. Daß sich das Stäub- 
chen bei seiner Bewegung etwas aus der Bildebene ent- 
fernt, bedingt wegen der Kleinheit der Amplituden 
nur eine geringfügige Unschiirfe. Um die Schwin- 
gungskurven festzulegen, wird das Stiiubchen auf einem 
Film abgebildet, der mit einer Geschwindigkeit von 
2 bis 3 m in der Sekunde auf einer Trommel bewegt 
wird. Um einen Anhalt dafür zu haben, wie stark 
die Lamelle durch das Stäubchen belastet ist, wird die 
Kontur desselben unter dem Mikroskop nachgezeichnet 
und daraus angenähert ihr Volumen und Gewicht be- 
rechnet; als Mittel aus 8 Beobachtungen ergab sich 
0,000 154 mg. Ja, es gelingt, Beobachtungen mit 
Stäubehen von 1/s9 000 mg zu machen. 

Zunächst wird die Eigenschwingung der Lamelle 
untersucht; zu dem Zweck wird vor der Lamelle eine 
kleine Metallplatte aufgestellt, die mit dem einen Pol 
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einer Influenzmaschine verbunden ist. Die elektro 
statische Anziehung ruft eine Verwölbung der Lamelle 
hervor. Werden jetzt die beiden Pole der Maschine 


daß ein 
zurück und 
Die Aufnahme zeigt eine schöne, 
Amplitude. Auf dem- 
selben Film wird bei allen Versuchen die Schwingungs- 
kurve einer Zungenpfeife von 145 Schwingungen auf- 
Vergleich beider Kurven ergibt für 
Lamelle 2000. Durch geeignete 
Schalltrichter führenden Öff 
eroß zu 
Die Empfind 


Funke überspringt, so 
schwingt in ihrer 


einander geniihert, so 
schnellt die 


I igenper iode weiter. 


Lamelle 


scharfe Kurve von abnehmender 


cenommen Der 
die Eigenfreque nz der 
Verkleinerung der zum 


nung gelingt es, die Dämpfung so machen, 
daß die Schwingung aperiodisch wird. 
lichkeit der Methode ist nicht 


vergrößerten Bilde einen Ausschlag von !/ı mm her 


sehr groB: Um an dem 


vorzubringen, ist ein Uberdruck von 0,012 mm Wasser 


iuf einer Seite der Lamelle nötig. Um einen fiir unser 


Ohr Trommel 


Druck 


ge:ade wahrnehmbaren Ausschlag des 
fells hervorzubringen, ist ein sehr viel geringerer 
nämlich !/ısoo des 

Überblick zu 


Schallschreiber die 
richtig 


erforderlich, genannten 


Um einen gewinnen, wie weit der 


neue Schwingungskurven quanti 


tativ wiedergibt, werden zunächst Klänge von 


genau bekannter Schwingungsform mit ihm untersucht. 


nämlich der Zusammenklang zweier Stimmgabeln 
my 128 und ns 3.128), ferner eine verschieden 
stark angeblasene offene Orgelpfeife. Die erhaltenen 


Kurven zeigen bei der Analyse die aus anderen Unter 
suchungen bekannte Zusammensetzung, so daß dadurch 
Auch die 
kurzer 
werden gut wie 


die Güte des neuen Apparates erwiesen ist. 
Schwebungen, die beim Zusammenklang 
rund 2694) entstehen, 
Wenn auch die Amplitudenverhältnisse 
Eigenfrequenz der Membran 
Photographie nicht 


Schwingungen 


zweier 
Glaspfeifen (n 
de reereben 

der über der liegenden 


Schwingungen in dieser richtig 


diese schnellen doch 
Deutlichkeit 


einer Galtonpfeife von der Schwingungszahl 


sind, so werden 


geniigender verzeichnet, ebenso die 


mit 
8555. 
sind in der Arbeit schöne 
Aufschluß geben über die 
Knall des Funkens 
Influenzmaschine Induktors mit Leydenet 
Flaschen. Läßt Funken dicht vor dem Schall 
trichter überspringen, dann zeigt das Bild eine Schwin 


\ußer den 
enthalten, die 


angeführten 
Aufnahmen 
einer 


Schwingungsform bei dem 


oder eines 


man den 


gung, die bei großer Anfangsamplitude sehr stark ge 
so daß die dritte Schwingung kaum wahr 
größerer tritt nur eine 
Halbschwingung auf. Die Halb 
welle drückt die Lamelle stets nach innen, ist also eine 
Verdiehtung. gleichgültig, 
Eirenton er hat Knall an; das Bild 
Reihe 
Ampli 


diimpft ist 
nehmbar ist. sei Entfernung 
erste ankommende 


Jeder Resonator, welchen 
spricht auf einen 
starken Ausschlag, 


allmiihlich abnehmender 


zeigt einen ersten dem eine 


von Schwingungen mit 
tude folgen. 

Vokalen a, o und u hohe Öbertöne 
daß der Schallschreiber die 


Vokale quantitativ 


Da in den 


fehlen, ist zu erwarten, 


Schwingungsformen dieser richtig 


wiedereibt. Der Versuch bestätigt diese Voraussage. , 
Von dem Vokal a sind 4 sehr schöne Aufnahmen wie- 
dergegeben, die dadurch erhalten sind, daß der Vokal 


in verschiedener Höhe (zwischen m= 218 und 372) 
in den Schalltrichter hineingesungen wurde. Die Kur 
ven sind auf den ersten Blick verschieden, doch er 
reben sich bei genauerem Zusehen Ähnlichkeiten. In 


Vokale e 
nicht 
Frequenz 


den Schwingungskurven der und i sind die 


\mplitudenverhältnisse quantitativ richtig wie 


dergegeben. da wegen der höheren einiger 


Physikalische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Obertine, die in der Nähe von 2000, der Eigenfrequenz 
der Membran, liegen, stérende Resonanzerscheinungen 
auftreten. K. Sch. 


Bei den meisten 
bekannt, 
gleicher 


a-Teilchen mit groBer Reichweite. 
radioaktiven Umwandlungen werden, 
alle Atome bestimmten Elementes in 
Weise umgewandelt, wobei Atome eines und desselben 
neuen Elementes entstehen. Einige Radioelemente, vor 
allem die C,-Glieder der drei radioaktiven Reihen, zeigen 
Verhalten. Beim Ra 


soweit 


eines 


jedoch ein davon abweichendes 


dium C, Thorium C, und Aktinium C, wird ein 
Teil ihrer Atome unter Aussendung von ar-Teil- 
chen umgewandelt, die übrigen mit Aussendung 
von ß-Teilchen; bei den zwei Arten von Umwand- 
lungen entstehen dabei zwei verschiedene Produkte, 


so daß die radioaktiven Reihen an diesen Stellen eine 
Verzweigung erleiden. Das Verhältnis der die g-Um- 
wandlung erleidenden Atomzahl zu der der ß-Umwand- 
lung unterliegenden, oder das sogen. Verzweigungsver- 
hältnis, beträgt beim RaC, 0,03/99,97, beim ThC, 35/65, 
bei AcC, 99,85/0,15. Das bis jetzt für die Thorium- 


reihe geltende Umwandlungsschema lautet: 
3 
P goo, ThD > 
ThB > ThC, 
> ThC, > 
a 2 « (8,6 cm 
Nun finden E. Rutherford und A. B. Wood (Phil. 


Vag. 31, 379, 1916) mit Hilfe der Szintillationsmethode, 
daß ThB im Gleichgewicht mit seinen Umwandlungs- 


produkten außer den schon bekannten «-Teilchen des 


ThC, und ThC, mit den Reichweiten 5.0 em und 
8.6 em (in Luft bei 15°, 760 mm) noch eine sehr 
kleine Zahl von a-Teilchen aussendet, die die Reich- 
weiten 10,2 und 11,3 cm aufweisen. Die Zahl dieser 
a-Teilchen bildet nur !/;oo0o der von ThC, und ThC, 
zusammen emittierten, wobei ein Drittel dieser Zahl 


die Reichweite 10,2 em, zwei Drittel 11.3 em auf 
weisen. Die neuen a-Teilchen haben somit eine beträcht 
lich größere Reichweite als die schnellsten bis jetzt be- 
kannten q-Teilchen, nämlich die des ThCs Die kleine 
Zahl der Teilchen läßt schließen, daß sie wohl von 
unbekannten Abzweigungsprodukten emittiert 
Die mittlere Lebensdauer dieser hypothetischen 
sich auf Grund der Geigerschen Be 
a-Teilchen zu 10-3 
erlauben 


zwei 
werden. 
Produkte 
ziehung aus der Reichweite der 
10-16 Sek. Die bisherigen 
noch nicht, zu entscheiden, an welcher Stelle des obigen 


ergibt 


bzw. Versuche 


Cmwandlungsschemas die Abzweigungen er 


tolgen. K. -:F. 


neuen 


Über Dosimeter und Dosimetervergleichung. Es 
st bereits von P. darauf hingewiesen, 
großen Unannehmlichkeiten daraus entstehen, 
daß in der Röntgentechnik eine ganze Anzahl von ver 
schiedenen Skalen bei der Messung der Härte von Rönt- 

besteht. Von F. Janus 
VII. S. 17, 1915) wird der 
gleiche Gedanke in bezug auf die Frage. in der Rönt- 
gentherapie die Röntgenstrahlenmenge richtig zu be- 
messen, weiter ausgeführt. unterscheidet nicht 
weniger als 36 verschiedene Dosierungsverfahren und 
kann keiner dieser Methoden das Zeugnis ausstellen, den 
Praxis voll zu genügen. Neben die- 
Manniefaltiekeit in der Meßmethode 
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besteht aber noch eine zweite wesentlich größere 
Schwierigkeit. Wäre es nämlich möglich, die ein 
zelnen Skalen durch sichere und allgemein gültige Zah 
lenbeziehungen miteinander zu vergleichen, so wäre 
immerhin ein Weg gegeben, einer Literaturangabe eine 
eindeutige Bewertung zuzuordnen. Das ist aber nicht 
der Fall. Hat man nämlich den Vergleich zweier Do 
sierungsmethoden durchgeführt und die Ergebnisse in 
Tabellen- oder Kurvenform festgelegt und wiederholt 
dann den Vergleich mit etwas anderen Betriebsverhält- 
nissen, z. B. mit anderer Unterbrechungszahl, anderem 
Induktor oder anderer Röhrenbelastung, so findet man 
gänzlich andere Resultate. Der Grund dafür liegt 
darin, daß die von einer Röntgenröhre ausgehende 
Strahlung sehr komplex ist und ein verschieden be- 
grenztes Spektrum von Röntgenwellenlängen enthält, 
welches sich bei anderen Betriebsbedingungen nicht wie 
der in gleicher Weise einstellt. Die große Kompliziert- 
heit des Problems läßt den Verfasser an der Möglich- 
keit, die Strahlung in der medizinischen Röntgen 
praxis exakt auszumessen, zweifeln. Er schreibt: „Aus 
diesem Grunde erkennen wir leider nur zu deutlich, 
daß es zurzeit wirklich absolut unmöglich ist, die 
Röntgenstrahlung genau und einwandfrei zu messen, 
denn alle bestehenden Verfahren messen nur einen 
Mittelwert der Strahlung ohne Berücksichtigung der 
spektralen Zusammensetzung, und so kommt es, daß bei 
gleich groß gemessenen Dosen die Wirkung der Strah- 
len doch eine ganz andere sein kann.“ Trotzdem ge 
steht er zu, daß die Messungen, die bisher zur Feststel- 
lung der Röntgendosis gemacht worden sind, einen 
praktischen Wert hatten, aber doch nur insofern, als 
sie ein und demselben Experimentator die Möglichkeit 
gaben, einen gewollten Röntgeneffekt zu erzielen. Da- 
bei mußte er aber immer zur Erreichung eines bestimm- 
ten Zweckes bestimmte Betriebsbedingungen innehalten. 
Um trotzdem die Angaben des einen Forschers mit de- 
nen des anderen vergleichbar zu machen, hält Janus 
es für unbedingt nötig, die Betriebsbedingungen bis in 
die kleinsten Einzelheiten zugleich mit dem Dosierungs- 
wert anzugeben und teilt ein Schema mit, das diesem 
Zweck dienen soll. An Hand dieses Schemas wird ein 
anderer Arzt dann seine Apparatur mit der beim Ver- 
such verwendeten vergleichen, die angegebenen Be 
triebsbedingungen möglichst innehalten und dem ge 
wollten Resultat so weit wie möglich nahe kommen 


können. Auch sein am Schluß gegebener Vorschlag 
ist bemerkenswert: „Für die Zukunft scheint es er- 


strebenswert, daß in einem besonderen staatlichen In- 
stitut oder auch in einem aus den Mitteln der Ärzte- 
vereine geschaffenen Laboratorium die Apparate bei 
gewissen technischen Betriebsbedingungen einer spek- 
tralen Ausmessung und damit einer gewissen Eichung 
unterzogen werden, um so einerseits weitere Erkennt- 


nisse zu schaffen und andererseits Richtlinien für die 
jeweils zweckmäßigste Strahlenzusammensetzung fest- 
zulegen. Hält sich dann der Arzt zu dem geeichten 
Apparat noch eine geeichte Röhre, die er nur für ge 
legentliche kurze Vergleichsmengen benützt, so er 
scheint die gewollte Anwendung eines bestimmten 
Rintgeneffektes als praktisch genügend gesichert.“ 

P. Lg. 


Beiträge zur Kenntnis der Kristallröntgenogramme. 
Die von Laue vorausgesagte Interferenzerscheinung, die 
bei der Durchstrahlung eines Kristalls auftritt, ist 
nicht nur für die physikalische Erforschung der Rönt- 
genstrahlen von grundlegender Bedeutung geworden, 
sie hat zugleich auch der wissenschaftlichen Kristallo 
graphie ein neues Forschungsmittel in die Hand ge- 
gegeben. Welche Dienste sie dem Kristallographen 
leisten kann, zeigt die vorliegende Untersuchung von 
F. Rinne (Berichte der Verhandlungen der Kgl. Sächs. 
Gesellsch. der Wiss. zu Leipzig, Math.-phys. Klasse, 
Bd. 67, S. 303, 1915). Der Verfasser benützt zu seinen 
Versuchen eine Röntgenröhre nach Lilienfeld und zu 
ihrem Betriebe eine von Koch und Sterzel stammende 
Transverteranlage. Er teilt mit, daß die zur Er 
reichung einer guten Aufnahme nötige Belichtungszeit 
weniger als eine halbe Stunde betrug, Neben der 
röntgentechnischen Einrichtung wurde besondere Sorg 
falt auf einen einwandfreien Zusammenbau der kri 
stallographischen Apparatur gelegt, und nach den An- 
gaben des Verfassers von A. Fueß eine besondere Vor- 
richtung zur Einstellung von Röntgenstrahl und Kri 
stall konstruiert. Die Anordnung wurde so getrofien, 
daß mehrere. Aufnahmen zu gleicher Zeit gemacht und 
auch mit der Braggschen Reflexionsmethode gearbeitet 
werden konnte. Mit der Apparatur können verschie- 
dene kristallographische Probleme in Angriff genom- 
men werden, so z. B. das Studium der Symmetrie von 
Kristallen, die quantitative Art ihres Aufbaues, die 
Erforschung der Wandlung des Kristallgefüges beim 
Wechsel der Temperatur oder bei Beimischungen, der 
Wechsel von Kristallsymmetrien beim Übergang der 
Modifikationen und beim kristallographischen Abbau 
usw. Der Verfasser gibt auf 26 Tafeln ausgezeichnete 
Reproduktionen seiner Kristallröntgenogramme, die er 
bei der Untersuchung amorpher und kristallinischer 
Körper aufgenommen hat. Durchleuchtet wurden 
Cyanit, Diopsid, Epidot, Rohrzucker, Skolezit, An- 
hydrit, Aragonit, Quarz, Kalkspat, Dolomit, Rotkupfer- 
erz, Steinsalz, Apatit, Corborund, Beryll und Koenenit. 
Es würde zu weit führen, alle kristallographischen Ge- 
sichtspunkte in einem Referat zusammenzufassen. Die 
Arbeit zeigt, wie wichtig die neue Methode für die 
kristallographische Forschung bereits geworden ist. 


P. Lg. 
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Sitzungsbericht der Königlich Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. 
Zur Feier 
des Geburtstages Seiner Majestät des Königs. 
24. Mai. Öffentliche Gesamtsitzung. 

Nach einer Ansprache des vorsitzenden Sekretärs 
sprach Herr F. Koßmat über Die Entwicklungs- 
geschichte der adriatischen Wasserscheide im Isonzo- 
Save-Gebiet. Nördlich des Triester Golfs steigt das 
Gebiet, in dem sich seit einem Jahre die schweren 


Kämpfe an der Isonzofront abspielen, förmlich in 
drei großen Treppenstufen empor. Die südlichste und 
niedrigste wird vom Triester Karst und dem daran 
anschließenden fruchtbaren‘ Hügellande der Görz-Wip- 
pacher Mulde gebildet; als mittlere Stufe erhebt sich 
über der letzteren mit einem mauerähnlichen Kalk- 
abbruche das Ternovaner Plateau oberhalb von Görz, und 
schließlich, noch weiter im Norden, die wieder mit 
einem Steilanstiege beginnende Hochgebirgsmasse der 
Julischen Alpen. Während die beiden letztgenannten 
Einheiten einer weit nach beiden Seiten fortsetzenden 
geschlossenen Gebirgszone angehören, läuft der Triester 
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Karst, bei Doberdo auf etwa 100 m Höhe herabsinkend, 
in die Friauler Ebene hinaus, so daB zwischen ihm und 


dem Ternovaner Plateau die Görz-Wippacher Mulde 
einen ziemlich breiten Zugang nach Osten bildet, dessen 


Sperrung die héchsten Anforderungen an die Ausdauer 


der Verteidiger stellte. Die drei genannten Gebirgs- 
einheiten stellen je eine Hauptzone des südalpin 
dinarischen Faltengebirges dar, dessen innere Teile 


sich am höchsten emporstauten und wie große Schollen 
Außenseite des Gebirges geschoben wurden; 
infolgedessen blicken die durch Riickwitterung er- 
zeugten schroffen Schichtabbriiche gegen Süden und 
Südwesten. Nach der Hauptgebirgsbildung wurden 
große Teile dieser Gebiete durch Abwaschung bis nahe 
zum Meeresniveau abgetragen und erst später, aber 
vor dem Diluvium, durch neue Bewegungen ungleich 
gehoben: die inneren Zonen am stärksten. Die da- 


gegen die 


durch angeregte Tätigkeit der Flüsse schuf tiefe Tal- 
einschnitte, deren manche im Laufe der Zeit wieder 
totgelegt wurden. Letzteres war besonders im Karste 


der Fall, wo das Wasser bei zunehmender Hebung mehr 
und mehr vom klüftigen, durchlässigen Kalkboden auf- 
genommen wurde. Der Triester Karst bietet in dieser 
Beziehung höchst eigenartige Erscheinungen, da heute 
die Entwässerung nur durch Spalten und Höhlen- 
systeme erfolgt (vergl. den bei Duino zutage tretenden 


Höhlenfluß Timavo), während in den früheren Sta- 
dien der landschaftlichen Entwicklung schön aus- 
gesprochene Talsysteme angelegt wurden, die heute 


völlig aus dem Entwässerungssystem ausgeschaltet sind. 
Von hohem Interesse ist das Verhalten der Wasser- 
scheide zwischen Isonzo- und Savegebiet, also zwischen 
der Adria und dem Schwarzen Meere; sie wurde wegen 


des im Laufe der Hebung stark vermehrten Gefälles 
der adriatischen Abdachung an verschiedenen Stellen 
weiter landeinwärts verlegt, so z. B. am IdricafluB, 


dessen ganzer Oberlauf einst gegen Laibach entwiisserte. 
Die Bewegungen dauerten bis in die jiingste geologische 
Zeit fort und sind wahrscheinlich noch heute nicht 
abgeschlossen. Wiihrend die voralpinen Zonen weiter 
stiegen, trat aber im Kiistenkarst eine Absenkung ein, 
die so groß ist, daß z. B. in Grado diluvialer Fluß- 
schotter des Isonzo mehr als 200 m unter dem Meeres- 
spiegel erbohrt wurde. Dieser jungen Senkung ver- 
dankt die istrisch-dalmatinische Küste ihre reiche 
Gliederung und ihren natürlichen Schutz, da das Meer 


in die unteren Teile der Täler eindrang und Höhen 
als Halbinseln oder Inseln vom Hinterlande trennte. 
Im Gegensatze dazu führt sich der eintönig offen- 


liegende Flachstrand der italienischen Ostküste auf 
Landzuwachs unter ständiger Anschüttung zurück. 

Nach der öffentlichen Sitzung wurde in der mathe- 
matisch-physikalischen Klasse von Herrn Wiener eine 
Arbeit von Herrn Ostwald: Beiträge zur Farbenlehre. 
4. Stück. Gesättigte Farben vorgelegt. Die bisherige 
Ansicht, daß gesättigte Farben und spektral homogene 
Farben praktisch identisch seien, wird als völlig irr- 
tümlich erwiesen. Vielmehr zeigt es sich, daß eine 
gesättigte Farbe stets durchschnittlich mehr als die 
Hälfte des ganzen Spektralgebietes enthält. So ist 
beispielsweise gesättigtes Gelb aus Rot, Orange, Gelb, 
Grün und Blaugrün zusammengesetzt. Und zwar zeigt 
sich diese Zusammensetzung überall an reingelben 
Pigmenten oder Lösungen, unabhängig von der che- 
mischen Beschaffenheit, völlig übereinstimmend. Diese 
und verwandte Tatsachen führen zu der Verallgemeine- 
rung, daß jede gesättigte Farbe aus sämtlichen Farben 
zusammengesetzt ist, welche auf einer Seite des Farben- 
kreises zwischen zwei Ergänzungsfarben liegen, wobei 
der resultierende Farbenton durch die Mitte dieses 
Halbkreises definiert ist. 

Durch den Umstand, daß das Spektrum den Farben- 
kreis nicht vollständig deckt, sondern eine Lücke läßt, 
werden diese Verhältnisse kompliziert, und die Ab- 
handlung enthält die Darlegung der sich hieraus er- 
gebenden Beziehungen, insbesondere über die bemer- 
kenswerte und einigermaßen unerwartete Zuordnung 
zwischen den Punkten des Farbenkreises und den Far- 
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ben des Spektrums. Ein 5. Stück der Arbeit handelt 


von der Reinheit. Während bisher ein Mittel, den 
Reinheitsgrad eines gegebenen Farbenaufstriches zu 


bestimmen, überhaupt nicht bekannt war, finden sich 
in dieser Abhandlung die Grundlagen entwickelt, nach 
denen zunächst relative Reinheitsbestimmungen an 
Farben gleichen Farbentones sowie an Ergiinzungsfarben 
und weiterhin auch absolute Reinheitsbestimmungen 
an jeder beliebigen Farbe ausgeführt werden können. 
Hierbei stellte sich heraus, daß die Ergebnisse dieser 
Messungen sowohl von der Beleuchtung wie von der 
individuellen Beschaffenheit des beobachtenden Auges 
ganz unabhängig sind, somit absoluten Charakter iı 
physikalischem Sinne besitzen. 

Die ausgearbeiteten Methoden werden benutzt, um 
an einem experimentell hergestellten Farbenkreise aus 
Farben größter Reinheit die erreichten Reinheitsgrade 


zu messen, wobei sich herausstellt, daß zwar im Ge- 
biete der warmen Farben sich Reinheitsgrade von 
80—90 % erreichen lassen, daß aber im Gebiete der 


kalten Farben die Reinheit von 60% bisher nicht hat 
überschritten werden können. Weiterhin ergab sich, 
daß im allgemeinen gleiche Farbenmengen gleichen 
Reinheitsgrades oder allgemein Farbenmengen, die 
ihrem Reinheitsgrad umgekehrt proportional sind, 
gerade ausreichen, um miteinander bei additiver 
Mischung neutrales Grau zu ergeben. Dieses Resultat 
war von vornherein nicht zu erwarten, da die Rein- 
heitsgrade absoluten Charakter haben, während die 
Neutralitätsverhältnisse der Gegenfarben von der Art 
der Beleuchtung und von der individuellen Beschaffen- 
heit des Auges abhängig sind. 

Als praktisches Ergebnis dieser Untersuchungen 
wird eine Methode entwickelt, um jede beliebige vor- 
gelegte Farbe chromatisch zu analysieren und durch 
die Angabe von Farbton, Reinheit und Grau bzw. Weiß 
oder Schwarz in erschöpfender und reproduzierbarer 
Weise zu definieren. 

Zum Schluß legte der 
Herrn Thomae über das 
und das Dreispitz vor. 


eine Arbeit von 
Strahlenbüschel 


Sekretär 
Steinersche 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


18. Mai. Sitzung der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse. 


Der Präsident macht Mitteilung von dem Verluste, 
welchen die mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse 


durch das am 6. Mai 1. J. erfolgte Ableben ihres 
auswärtigen korrespondierenden Mitgliedes, Hofrates 


Prof. Dr. Hans Chiari, erlitten hat. Die anwesenden 

Mitglieder geben ihrem Beileid durch Erheben von 
den Sitzen Ausdruck. 

Das w. M. Hofrat Prof. Dr. K. 
vorläufige Mitteilung von Dr. Otto v. 
betitelt: Neue Vögel aus Nordostafrika. Beschrieben 
werden: Cursorius gallicus kordofanensis n. sp., Bar- 
batula chrysocoma pallida n. subsp., Aidemosyne can- 
tans baraénsis n. subsp., Fringillaria reichenowi n. sp., 
Cisticola deserticolor n. sp., Cisticola slatini n. sp., 
Thamnolaea coronata kordofanensis n. subsp. 

Das w. M. R. Wegscheider legt zwei Arbeiten aus 
dem (Chemischen Institut der k. k. Universität zu 
Graz vor: 

1. Zur Kenntnis der Halogensauerstoffverbindungen. 
Nr. 12. Die Kinetik der Jodatbildung aus Jod neben 
Trijodion, von A. Skrabal und J. ts wurde 


Grobben legt eine 
Wettstein vor, 


Gruber. Es 
die Geschwindigkeit der gleichzeitig aus Jod und Tri- 
jodion erfolgenden Jodatbildung gemessen und daraus 
das Zeitgesetz der Bildung von Jodat aus Jod sowie 
die Konstante des Trijodiongleichgewichts (letzteres 


in Uebereinstimmung mit den bekannten Werten) be- 
rechnet. 

2. Reaktionsgeschwindigkeit - Temperatur - Studien. 
Nr. 1. Die 
Reaktionsgeschwindigkeit, 


Größe der Temperaturabhängigkeit der 
von Anton Skrabal. Der 








Temperaturquotient der 
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Reaktionsgeschwindigkeit 
ändert sich mit variablen Parametern derart, daß der 
zunehmenden Geschwindigkeit ein abnehmender Tem- 
peraturquotient entspricht. Dieser Satz ist der Aus- 
fluB eines allgemeineren Satzes: Je rascher eine Reak- 
tion ist, um so geringer ist die Geschwindigkeits 
änderung, welche sie durch Variierung ihrer Para 
meter erfährt. 

Das w. M. R. Wegscheider iiberreicht ferner eine 
Arbeit aus dem I. chemischen Laboratorium der k. k. 
Universität in Wien: Über wässerige Ammonkarbonat- 
lösungen und über Hydrolyse im allgemeinen, von 
Rt. Wegscheider, Die Berechnung der Zusammen 
setzung von Ammonkarbonatlösungen wird für belie- 
bige Verhältnisse von Kohlensäure und Ammoniak in 
neuartiger Weise durchgeführt und die Konstante des 
Gleichgewichts zwischen Karbonat und Karbamat er- 
mittelt. 

Anschließend werden Formeln zur strengen Be- 
rechnung der Hydrolyse binärer Salze gegeben und 


die Bedingungen ermittelt, unter denen die Unab- 
hängigkeit des Hydrolysegrades und des Wasserstoff- 
ionengehaltes von der Verdünnung streng gilt. 

Dr. Rudolf Wagner legt eine Abhandlung vor mit 
dem Titel: Über den Richtungswechsel der Schraubel- 
zıweige von Hydnophytum angustifolium Verr. 
Die 1905 auf Mindanao entdeckte Rubiacee ist wie 
die anderen Arten eine Ameisenpflanze, deren lange 
rutenférmige Zweige einen sehr merkwiirdigen Bau 
besitzen, wie er noch von keiner einzigen Blüten 
pflanze bekannt ist. Nicht nur kommen Sympodien 
von 34 Sproßgenerationen vor, sondern der Richtungs- 
index von a bleibt durch eine Reihe von Sproß- 
generationen konstant, um dann wieder zu wechseln. 
IH, Hahlii Rech. von der Insel Bougainville zeigt vor 
wiegend Wickeltendenz. Eine graphische, 1914 an glei- 
cher Stelle veröffentlichte Methode (Über die diagram- 
matische Darstellung dekussierter Sympodialsysteme) 
konnte passend modifiziert werden. 
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Annalen der Physik; Nr. 6, 1916. 


Über vergleichende Raumgittermessungen an Stein- 
salz und Sylvin mittels homogener Röntgenstrahlen 
und deren exakte Wellenlingenbestimmung; von Ernst 
Wagner. Mittels einer genau diskutierten Meßmethode 
werden die Reflexionswinkel eines homogenen Röntgen- 
strahles an den Würfelflächen von Steinsalz und Syl- 
vin bestimmt. Hierbei ergaben sich die Raumgitter- 
konstanten einiger Steinsalzexemplare sehr verschiede- 
ner Herkunft als gleich innerhalb der Meßiehler. Die 
Gitterkonstanten von NaCl und KCl erwiesen sich in 
ihrem Verhältnis von derselben Größe, wie deren Struk- 
tur erwarten läßt. Endlich folgt ein genauer Wert 
für die Wellenlänge der q-Linien des Palladiums. 

Über das Mitschwingen kleiner Körper in Schall 
wellen; von Walter König. 

Über physikalische Eigenschaften von Lösungen in 
ihrem Zusammenhang. V. Ultraviolette Dispersion 
ron Salzen in Wasser; von idolf Heydweiller und 
Otto Grube (+). 

Elementare Ableitung der Geschwindigkeit von 
Kreis- und Schraubenwirbeln; von A. Lauth, 

Die Übereinstimmung der als Reflerionstöne oder 
Pfaundlersche Töne bezeichneten Klangerscheinungen 
mit der Helmholtzschen Resonanztheorie des Hörens; 
von F. A. Schulze. 

Zur Elektronentheorie der Metalle; von A. March. 
Die Arbeit geht von der Annahme aus, daß ein Atom 
von der Schwingungszahl v Elektronen emittiert, deren 
Energie ein ganzzahliges Vielfaches von Av beträgt. 
Eine nähere Überlegung führt zu einer Bestimmung 
der Zahl der freien Elektronen als Funktion der maxi- 
malen Schwingungszahl v,„, des Körpers, wonach die 
Zahl der freien Elektronen mit wachsendem v ,, ab- 
nimmt. Daraus ergibt sich eine Erklärung für die 
Leitfiihigkeitserniedrigung von Legierungen mit iso 
morphen Mischkristallen und von Metallen, die unter 
Einwirkung von Druckkräften stehen. 

Das Emissionsspektrum zweiatomiger Verbindungs- 
gase im ferneren Ultrarot; von W. Mandersloot. Auf 
Grund der klassischen Theorien von Kinetik und Elek- 
tronik wird eine Intensitätsverteilung der Emission 
im ferneren Ultrarot rotierender Dipole (HCl, HBr, 
CO) ‘abgeleitet und mit Hilfe der Maxima der ein- 
zigen Doppelbande im niiheren Ultrarot die kinetischen 
Größen eliminiert. 

Beobachtungen über den zeitlichen Verlauf der Licht- 
emission in Spektralserien; von J. Stark. Mit Hilfe 
besonderer Versuchsanordnungen wird gezeigt, daß 
längs einer Spektralserie (H-, He- und Li-Serien) die 
Leuchtdauer eines Gliedes (Größenordnung 4. 10—7 sec) 
mit steigender Nummer ziemlich rasch zunimmt. 


Annalen der Physik; Nr. 7, 1916, 

Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie; 
von 4A. Einstein. Die erkenntnistheoretischen und 
physikalischen Gründe für eine Ausdehnung der Rela- 
tivitätstheorie auf beliebig bewegte Bezugssysteme 
werden dargelegt. Nachdem gezeigt ist, daß in einer 
allgemeinen Relativitiitstheorie Raum- und Zeitgrößen 
nur mehr die Bedeutung von willkürlich wählbaren 
Gaußschen Koordinaten in der 4-dimensionalen Welt 
haben können, wird das Postulat der allgemeinen Ko- 
varianz der Naturgesetze aufgestellt. Hierauf wer- 
den die nötigen mathematischen Hilfsmittel für die 
Aufstellung allgemeiner kovarianter Gleichungen dar- 
gelegt und mit deren Hilfe die Differentialgleichungen 
tür das Gravitationsfeld, die Bewegung inkompressibler 
Flüssigkeiten und das elektromagnetische Vakuumfeld 
abgeleitet. 

Die Entropie fester Lösungen; von Otto Stern. 
Unter der Annahme, daß die die Atome im Kristall 
verkettenden Kräfte chemischer Natur sind, läßt sich 
ein Mischkristall als das enorm große Molekül einer 
chemischen Verbindung auffassen, dessen Bausteine die 
gemischten Stoffe sind. Die Diffusion, bei der die 
Atome ihre Gleichgewichtslagen tauschen, ist nach 
dieser Auffassung die Umwandlung des Moleküls in 
ein isomeres. Mit Hilfe der chemischen Gleichgewichts- 
lehre wird die Wahrscheinlichkeit jeder beliebigen An- 
ordnung der Atome und die Entropie des Mischkristalls 
berechnet. Für den limes 7=0 wird diese Entropie 
Null, falls eine Anordnung der Atome eine kleinere 
Energie besitzt als alle übrigen. Diese Bedingung für 
die Gültigkeit des Nernstschen Theorems für feste Lö- 
sungen ist bei Annahme einer Nullpunktsenergie stets 
erfüllt. 

Die elektrodynamische Spaltung der Serienlinien des 
Wasserstoffs; von W. Wien. Gleich nach Auffindung 
der Spaltung der Wasserstofflinien durch ein elek- 
trisches Feld wurde aus der elektromagnetischen Theo- 
rie gefolgert, daß die Geschwindigkeit der Wasserstoff- 
kanalstrahlen gerade ausreicht, um zu entscheiden, ob 
die von der Theorie verlangte elektrodynamische Wir- 
kung für die Leuchtvorgänge gilt und eine gleiche 
Spaltung der Wasserstofflinien hervorruft. Während 
anfänglich nur eine Verbreiterung der Linien beob- 
achtet wurde, wurden in der vorliegenden Arbeit Spal- 
tungen der Wasserstofflinien erreicht, deren Größe 
mit der Theorie übereinstimmt. 

Versuche über das Leuchten der Wasserstoffkanal- 
strahlen; von R. v. Hirsch. 

Untersuchungen am Lithiumspektrum im elek- 
trischen Feld; von H. Lüssem. Verhältnis der In- 
tensitäten der Hauptserie und der ersten und der 
zweiten Nebenserie. Fehlen der Polarisierung bei die- 
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inzerlegung der ersten Nebenserie. Ein 
Feldstiirke auf das Intensitätsverhältnis det 


Nebenserie 


sen Serien. Feit 
iluß der 
Komponenten Verschiebung der zweiten 
nach Rot 


Physikalische Zeitschrift; Heft 8, 1916, 

Ein elektrische: Dauerbetrieb der Gaede 
schen Rüchardt. Der Heiz 
körper besteht aus einem oben offenen Tonzylinder, der 
in 2 Lagen mit Konstantandraht bewickelt ist. Ge 
nügende Wiirmeisolation nach außen ist durch 
luftmantel und Asbestwolle erreicht. Mit einem Strom 
von 2,9 Amp. konnten die Hg-Diimpfe der Diffusions 
pumpe stundenlang auf einer Temperatur von 117° 
innerhalb eines Grades konstant gehalten werden. Die 
Betriebsart ist weniger gefährlich für die Pumpe als 
die Bunsenbrennerheizung und gewährleistet 
Konstanz der Pumpgeschwindigkeit. 

Uber di Lusbreitung reine? und ge mischter Fliissig 
Pockels, 
Inordnung zur Demonstration einige? 
Zerfalls; von P. Lude wig Läßt 
einer Glasröhre durch ein im Boden befind 
Wasser ausfließen, so nimmt die Wasser 
etwa dem gleichen Gesetz ab wie die 
eines zerfallenden radioaktiven Ele- 
mentes. wird Verfasser dazu benutzt, um 
die GesetzmiiBigkeiten zu demonstrieren, die beim Zer 
fall der RaEm in RaA, RaB, RaC und RaD eintreten. 
Die Anordnung vermag anschaulich das 
Wesen des radioaktiven ( \ugen zu 
führen 

Zur TI 

Bemerkung über die 
eines schwarzen Körpers; von W. 
exper! entell nachzewiesen, daß die von 
veg Modifikation der Gerlachschen 
Bestimmu der 


Ofen zum 
Diffusionspum pe > von E. 


einen 


eine große 


keiten auf Wasser; von A, 
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Starkeffekts: von Paul 8. Epstein. 
Konstante der Ge samistrahlung 
Gerlach, Es wird 
Coblentz an 
Methode zur 
Strahlungskonstante o des Stefan 
T® die Dif 
Werte 
findet 
teren neuen 

Grad—* 
} 


eorie des 


erebe 


Strahlungsgesetzes S =o 
Beobachtern erhaltenen 
sicht bedingt 


Boltzman hen 
beiden 

Verfasser 
\nordnung und aus we 
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Zeitschrift für Instrumentenkunde; April 1916. 
Wage für 200 q 
Wägungen; von 


analytischen 


Zwecke 


ng emer 
Marimalbelastung jur 
J. Kramer Bei Beschaffung einer sogenannten physi 
kalisch-chemischen Wage wird festgestellt, eine 
eute Wage dieser Art leistet und welche Anforderungen 
man Unveränderlichkeit Teile und Kon 
stanten stellen kann Gleichzeitig werden diesem Bei 
spieie die Formeln und Methoden zur Untersuchung 
der Leistungsfiihigkeit und zur Bestimmung der Kon 
eleieharmieen Hebelwage ausführlich mit 


feinere?r 
was 


ın die ihrer 


stanten emer 
geteilt 
Die Tätigkeit der 
Jahre 1915. 
Zeitschrift für Elektrochemie; Band 22, Heft 9/10, 1916, 
Über die 
von V, KA 
Betrac 


Körper; von H. wv. 


Phusikalisch-Technischen Reichs 


anstalt in 


Kolloidisierung des festen Thoriumo.ruds; 
Ischiitter und A. Frey. 

über die spezifische fester 
Jüptner. Die Atomwärmen fester 
Stoffe sind (bezogen auf dieselbe Zahl von Freiheits 
kleiner als die Molekularwärmen identer eim 
atomiger Gase, Die Erklärung dafür läßt sich darin finden, 
laß bei ersteren keine Schwingungsenergien vorkommen 
können Übertritt der Atome des festen 
Körpers in den Gasraum, also eine Sublimation, er- 
So ergibt für den Gesamtwärmeinhalt 
Grammatoms 


ungeı W arme 


eraden) 


welche einen 


mörlichen sich 


eines Testen 


w = 3 RT: 
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Meteorologische Zeitschrift; 
Die tägliche W inddre h ung Zu Ebe rsu alde und 
Lindenberg; von Joh. Schubert. In einer Abhandlung 
über die Richtung der Winde in Eberswalde, Zeitschr. f. 
Forst- u. Jagdwesen 1915, S. 748, hatte der Verfasser 
eine aufgestellt, nach der sich die Häufigkeit 
der Richtungen von 8 Uhr vormittags bis 2 Uhr nach 
mittags ändert: Tritt die linksbenachbarte Richtung 
um 8 Uhr häufiger auf, so nimmt die Anzahl zu, ist 
die linksbenachbarte Richtung seltener, so nimmt die 
Zahl ab. Dies führt dazu, die Änderungen als Rechts 
drehung aufzufassen mit dem wahrscheinlichen Betrage 
von 8®, für Lindenberg unter 7° Nach derselben 
Methode wurde die reine Rechtsablenkung des Ober 
vindes in 500 m gegen den Unterwind zu 11° gefunden. 
Die, abgesehen von der eigentlichen Rechtsdrehung von 
Vor- zu Nachmittag, noch auftretenden Zusatzwinde 
kamen beim Unterwinde aus Nord bis Nordwest. Un- 
ter- und Oberwind ändern sich von Vor- zu Nachmittag 
im Sinne einer Ausgleichung ihrer Unterschiede. 
Über die Quelle der durchdringen- 
den Strahlung; von Franz Linke. Eine Reihe von For- 
schern hat gefunden, daß eine sehr durchdringende 
elektrische Strahlung in der Atmosphäre vorhanden ist, 
deren Ursprung bisher unbekannt war. Der Verfasser 
hat auf Grund einer Beobachtungsreihe von Dr. Kol- 
hörster in Halle durch Rechnung gefunden, daß diese 
Strahlung in Höhen um 20 km liegt, und stellt die 
Ilypothese auf, daß der hier vorhandene kosmische 
Staub die strahlende Materie enthält 
Verkwiirdige Schwankungen der Sichtbarkeit der 
ilpen; von J. Maurer. Im Archiv der schweiz. Meteor. 
Zentralstelle sind seit 1865 ununterbrochen fortgeführte 
Aufzeichnungen über die Sichtbarkeit der Alpen in 
Zürich vorhanden. Die Bearbeitung reichen 
Beobachtungsmaterials ergibt die auffällige Tatsache, 
daß die Tage mit klarer Alpenansicht seit dem letzten 
Dezennium, d. h. seit etwa 1903, stark in Abnahme 
begriffen sind. Gegen die außerordentlich hohen Zif 
fern, von 1881 bis 1895 namentlich, wo in Zürich jähr 
lich nahe 100 Tage mit guter Alpenansicht registriert 
wurden, reichen die Lustrensummen von 1906 bis 1915 
Hälfte heran. Daß die Ursache 
dieser starken Abnahme wohl in der Tiefe, d. h. in 
der nächsten Stadtumgebung zu suchen ist, das zeigen 
deutlich die Föhnbeobachtungen der Innerschweiz (Alt 
dorf), welche keine Abnahme der Föhnhäufigkeit seit 
1901 und Notierungen auf dem 
Säntisgipfel, die eine Zunahme der Tage mit 
\lpensicht erweisen. Nach des Verfassers An- 
muß man die sukzessive Vermehrung der Rauch- 
Weichbild der Stadt für die beobachtete 
verantwortlich machen. 
Hörweite des Geschütz 
Anfang März d. J. konnte 
hohen Altenburg bei 3am- 
charakteristische Geriiusch 
vernehmen. Es war der 
Beginn der Kämpfe vor Verdun. Das Tal, an 
dem die Altenburg liegt, läuft genau von Westen 
nach Osten. Die einzige mögliche Erklärung ist, daß 
es sich um die „anormale Hörweite‘“ handelt. Da die 
von Westen nach Osten verlaufenden Schallwellen hier 
gegen den wie einen Querriegel vorgelagerten Frän- 
kischen Jura anprallen, ist in diesem Umstande viel 
leicht eine Ursache für das Zustandekommen der 
anormalen Hörweite (370 km Entfernung in der Luft- 
linie) Die Richtigkeit der Beobachtung ist 
auch von zahlreichen anderen Beobachtern festgestellt. 
Höhenmessung; von E. Kohl- 
aufmerksam gemacht, daß 


Heft 4, April 1916, 


Regel 


atmosphärische 


dieses 


kaum mehr an die 


ergeben ebenso die 
sogar 
sehöneı 
sicht 
dünste im 
Lufttriibung 

Uber 
donners; von Bonne. 
h auf der 380 m 
berg deutlich das 
fernen Geschützdonners 


eine außerordentliche 


eereben. 


Zur barometrischen 
schütter. Es wird darauf 
das Jahresmittel der barometrischen Höhen nicht in 
allen Klimaten mit der wirklichen Höhe überein- 
stimmt. Das Wichtigste bei der barometrischen Höhen- 
messung ist die Ermittlung dieser klimatischen Fehler. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9. 
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